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虚拟 仪器 的 概念 ， 是 上 











美国 国家 仪器 (National Instruments，NI) 公司 于 1986 年 创建 


的 。 虚 拟 仪器 技术 随 着 计算 机 技术 、 网 络 技术 、 嵌 入 式 技术 、 实 时 操作 系统 的 飞速 发 展 ， 











现在 已 经 被 广泛 应 用 于 数据 
虚拟 仪器 以 简洁 、 有 效 














采集 、 工 业 控 制 、 仪 器 控制 和 实验 室 自动 化 测量 等 领域 。 
的 方式 ， 把 计算 机 系统 高 效 的 运算 处 理 能 力 与 仪器 硬件 的 测试 





测量 、 数 据 采 集 、 控 制 能 力 结合 在 一 起 , 利用 虚拟 仪器 软件 可 实现 数据 采集 、 信 号 调理 ( 包 
括 放 大 、 衰 减 、 滤 波 和 隔离 )、 模 / 数 转换 、 信 息 处 理 、 数 据 感 示 。 
LabVIEW 是 Laboratory Virtual Instrument Engineeri nch 的 简称 (实验 室 虚 拟 


仪器 集成 环境 ) 。 美 国 国家 仪器 公司 从 1983 年 就 开始 
LabVIEW 项 目的 研发 ，1986 年 推出 第 一 套 虚 拟 似 
语言 ， 也 是 一 种 图 形 化 的 虚拟 仪器 软件 开发 
建 备 种 测量 或 控制 系统 所 需 的 工具 ， 内 置 
化 和 特性 共享 库 。 用 户 以 图 形 























钢化 操作 的 苹果 计算 机 上 进行 
。 LabVIEW 是 一 种 图 形 化 的 编程 
VIEW 简化 了 底层 复杂 性 和 集成 构 
次 件 函数 库 及 硬件 接口 、 数 据 分 析 、 可 视 
杂 的 测量 、 测 试 和 控制 系统 ， 可 以 连接 测量 































和 控制 硬件 ， 实 现 高 级 分 析 和 数 比 、 发 布 系统 等 。 虚 拟 仪器 也 因此 被 科学 家 和 工 
程 师 所 热 知 和 喜爱 。 。 
本 LabVIEW 2 版 开发 系统 ， 图 片 和 具体 实例 ， 由 浅 入 深 、 循 





序 渐进 地 介绍 i 以 仪器 硬件 设 允 和 结构 ， 并 详细 介绍 了 LabVIEW 图 
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Wien 
(1) 形 以 
me 


of 全 
流程 ， 合 




















于 扩展 视野 与 思路 。 

















基本 操作 。 四 3 以 下 突出 特点 。 
大 量 图 解 式 介绍 基础 知识 和 实例 操作 ， 并 通过 讲解 重 


读者 能 够 在 较 短 的 时 间 内 熟悉 和 掌握 LabVIEW 的 图 形 化 编程 


和 设计 方法 。 章 节 之 前 有 导入 案例 , 用 于 明确 本 章 内 容 的 应 用 价值 ; 章节 之 后 有 阅读 材料 ， 








(2) 全 面 完整 。 本 书 由 浅 入 深 、 先 易 后 难 、 循 序 渐进 ， 一 步 步 地 提高 读者 的 LabVIEW 
编程 与 设计 水 平 ， 以 LabVIEW 2011 专业 版 开发 系统 进行 讲解 ， 详 细 介 绍 了 前 面板 和 程序 

















框图 的 设计 技巧 ， 以 及 Lab 
理 、 人 机 交互 界面 设计 、 数 

本 书 由 宁波 工程 学 院 座 
的 8.2 节 、 第 11 章 及 第 12 

















VIEW 的 数据 类 型 、 数 据 结构 、 程 序 结构 、 图 形 显示 、 信 号 处 
据 采集 及 与 其 他 应 用 程序 之 间 的 接口 等 方面 的 内 容 。 

远 江 副 教授 担任 主编 ， 并 执笔 编写 了 第 2 章 、 第 4 章 、 第 8 章 
章 ; 昆明 理工 大 学 汤 占 军 高 级 工程 师 执笔 编写 了 第 1 章 、 第 9 








章 的 9.1 一 9.5 节 及 第 10 章 ， 宁波 工程 学 院 诸葛 霞 博士 执笔 编写 了 第 3 章 、 第 6 章 及 第 7 
章 ; 宁波 工程 学 院 何 金保 博士 执笔 编写 了 第 5 章 、 第 8 章 的 8.1 节 及 第 9 章 的 9.6 一 9.8 节 。 
本 书 共 分 12 章 ， 由 浅 入 深 地 介绍 了 LabVIEW 的 使 用 方法 ， 并 且 在 每 个 章节 中 都 配 有 




















实例 ， 目 的 在 于 让 读者 结合 
第 1 章 主要 介绍 测控 技 
器 ， 采 样 定理 ， 信 号 的 预 处 









































实例 更 快速 地 掌握 LabVIEW 的 编程 方法 。 
术 的 基础 知识 ， 其 中 主要 包括 : 信号 的 分 类 ， 误 差 理论 ， 传 感 
理 ， 信 号 的 放大 ， 测 控 系 统 的 基本 构成 ， 控 制 器 与 执行 器 ， 误 








的 组 成 ， 误 差 的 传播 ， 不 


确定 度 的 评定 ， 测 量 系统 的 接地 方式 等 内 容 。 


第 2 章 主要 介绍 虚拟 仪器 的 概念 、 虚 拟 仪器 与 传统 仪器 的 差异 、 虚 拟 仪器 的 特点 ， 然 
后 以 美国 国家 仪器 公司 为 代表 ， 介 绍 虚拟 仪器 的 硬件 系统 平台 : PXI、NI CompactRIO、 
NI CompactDAQ 的 基本 情况 ， 以 及 虚拟 仪器 的 软件 系统 : LabVIEW、LabWindows/CVI、 
MAX (Measurement & Automation Explorer) 、Measurement Studio、NI-DAQmx 驱动 软件 、 
LabVIEW SignalExpress 软件 的 基本 作用 。 

第 3 章 主要 介绍 LabVIEW 图 形 化 编程 环境 , 介绍 如 何 使 用 LabVIEW 前 面板 和 程序 框 
图 的 菜单 栏 和 工具 栏 、 使 用 LabVIEW 的 帮助 系统 。 

第 4 章 主 要 介绍 如 何 创建 新 VI、 编辑 VI 前 面板 和 程序 框图 、 运 行 和 调试 VI、 建 立 子 

































































第 5 章 主要 介绍 LabVIEW 的 几 种 数据 类 型 和 数据 运算 ， 数 据 类 型 包括 数值 型 、 布 尔 

型 、 枚 举 型 、 时 间 类 型 、 数 组 、 艇 、 字 符 串 、 波 形 数据 ;数据 运 算 包 括 算术 运算 、 比 较 运 
算 、 布 尔 运算 。 

第 6 章 主要 介绍 LabVIEW 的 循环 结构 、 顺 序 结构 、 

第 7 章 主要 介绍 使 用 LabVIEW 给 wh 

法 







外 构 、 条 件 结构 、 公 式 节 点 等 。 
户 菜单 设计 、 错 误 处 理 。 






第 8 章 主要 介绍 信号 处 理 和 文件 操作 的 法 ， 包 括 信号 生成 、 数 字 滤波 、 数 
据 加 窗 、 频 谱 分 析 ， 可 读 写 的 文件 格式 、 Rh mi 二 进 制 文件 等 
的 写 入 和 读 取 等 内 容 。 

第 9 章 主 要 介绍 数据 采集 的 基 据 采 集 的 几 种 方式 。 


第 10 章 主 要 介绍 LabVI 中 的 DLL I、MATLAB 和 Active X 等 几 种 
常用 外 部 程序 接口 ， 直人 来 详细 说 明 ntfs 与 需要 注 
意 的 问题 。 

第 11 章 主 要 Re J 性 的 使 用 方法 、 动 态 加 载 和 调用 VI 的 
方法 





第 12 间作 外 人 用 LabVIEW 控 A 服 电动 机 的 设计 技巧 和 方法 等 实际 的 设计 案例 

分 析 。 
课程 教学 的 部 分 操作 讲解 以 二 维 码 的 形式 嵌入 在 书 中 各 个 章节 对 应 位 置 

中 ， 扫 一 扫 书 中 对 应 的 二 维 码 就 可 以 观看 了 。 大 家 扫 一 扫 右 边 的 二 维 码 就 可 3 

以 了 解 这 些 视频 的 分 布 情况 。 

在 编写 过 程 中 ， 编 者 参考 了 LabVIEW 专业 版 开发 系统 的 联机 帮助 文件 、 美 国 国家 仪 

器 公司 的 网 站 资源 、 现 有 的 国内 外 LabVIEW 书籍 ， 并 结合 了 教师 平时 的 科研 成 果 ， 在 此 

一 并 表示 感谢 。 

由 于 时 间 仓促 、 编 者 水 平 有 限 ， 书 中 玻 漏 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 广大 读者 批评 指正 。 读 

者 可 以 通过 电子 邮箱 liaoyuanjiang734@163.com 与 我 们 交流 。 




















座 远 江 
宁波 工程 学 院 
2016 年 1 月 
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第 企 章 
测控 技术 基础 理论 


RS 
~ 也 学 习 目 标 
> 了 解 测控 技术 的 基本 理论 和 方法 。 «RK 

> 掌握 误差 理论 及 误差 的 处 理 方法 。 & 
> 掌握 传感器 的 分 类 、 性 能 、 参 数 
结构 。 


> 掌握 数据 采集 的 有 关 理 ? 
> 了 解 信号 的 处 理 理论 


> TR 本 
办 


esss 网 络 传感器 的 特点 及 







系统 的 构成 。 














驹 > 导入 案例 


测控 技术 是 当今 信息 技术 领域 发 展 最 快 、 最 活跃 的 技术 ， 正 潜移默化 地 改变 着 人 们 的 生活 。 

案例 一 : 神舟 九 号 圆满 完成 任务 

2012 年 6 月 16 日 18 时 56 分 , 执行 我 国 首次 载 人 交会 对 接任 务 的 神舟 九 号 载 人 飞船 ,在 酒泉 卫星 发 
射 中 心 发 射 升 空 后 准确 进入 预定 轨道 ， 顺 利 将 3 名 航天 员 送 上 太空 .6 月 18 日 ， 神 舟 九 号 与 天 官 一 号 首 
次 对 接 成 功 (图 1-D。 航天 员 乘 组 先后 完成 与 天 宫 一 号 的 自动 对 接 、 分 离 ， 手 控 对 接 、 分 离 ， 以 及 各 项 空 
间 试 验 任务 。 飞 船 于 6 月 29 日 上 午 10 时 许 返 回 地 面 ， 我 国 首次 手动 载 人 交会 对 接任 务 胜 利 结束 。 

航天 测控 网 是 对 卫星 、 飞 船 等 航天 器 进行 跟踪 、 逮 测 和 遥控 的 综合 电子 系统 ， 它 由 多 个 测控 站 、 测 
控 中 心 及 通信 系统 组 成 。 航 天 测控 网 通过 对 航天 器 的 跟踪 测量 、 0 实现 测 轨 和 航天 器 的 轨道 








机 动 、 检 测 和 控制 航天 器 上 各 种 装置 和 系统 的 工作 。 航 天 测控 网 的 任 有 : 对 航天 器 进行 跟踪 测量 ， 
获取 其 运动 参数 和 内 部 的 各 种 物理 、 工 程 、 字 航 员 生理 及 侦 其 飞行 和 内 部 工作 状态 ， 为 指 
挥 、 控 制 提 供 信息 ; 实时 完成 对 航天 器 的 轨道 和 姿态 控制 ; 测 数据 的 处 理 、 分 析 ， 为 评价 航天 
器 的 技术 性 能 和 改进 设计 提供 依据 ; 进行 天 地 各 类 业务 入 这 


图 1-1 神舟 九 号 升 空 


案例 二 : 基于 LabVIEW 的 分 布 式 光纤 油气 长 输 管道 安全 监测 系统 

本 系统 利用 马赫 - 曾 德 干涉 仪 构成 分 布 式 振动 传感器 ， 感 受 油气 管道 周围 的 振动 信号 ， 由 盗 油 挖 据 、 
管道 油气 泄漏 产生 的 振动 可 以 使 光波 的 相位 发 生变 化 ， 从 而 使 干涉 后 光 强 变化 。 光 电 探测 模块 将 干涉 后 
的 光波 转换 为 电信 号 ， 随 后 将 电信 号 通过 放大 电路 进行 放大 ， 最 后 通过 数据 采集 模块 将 模拟 信号 转换 为 
数字 信号 送 入 计算 机 进行 后 续 处 理 。 数据 采集 模块 采用 NI 公司 的 PCI-6132 数据 采集 卡 对 放大 电路 输出 
信号 进行 数据 采集 ， 使 之 转换 为 数字 信号 ， 送 入 计算 机 进行 后 续 处 理 。 该 模块 通过 LabVIEW 虚拟 仪器 平 
台 完 成 数据 采集 任务 的 触发 、 设 备 控制 、 数 据 缓冲 和 数据 保存 等 功能 ， 系 统 运行 界面 如 图 1-2 所 示 。 

案例 三 : 信息 管理 系统 

本 软件 由 LabVIEW 开发 ， 是 为 一 个 客户 的 大 型 超市 订 做 的 管理 系统 . 它 可 以 进行 上 千 万 种 货物 的 进 
销 存 管理 、 收 银 管理 、 员 工 管理 、 客 户 管理 、 数 据 分 析 、 财 务 报表 生成 ， 同 时 包含 了 所 有 监控 系统 (视频 
监控 、 人 员 移 动 监 控 、 各 类 设备 工作 监控 、 安 全 监控 等 )， 还 可 以 回访 客户 ， 发 电子 邮件 给 客户 详细 的 订 








单 、 优 惠 产品 宣传 等 。 其 在 长 期 的 使 用 中 经 受 了 实践 的 验证 ， 工 作 稳定 、 系 统 使 用 方便 。 系统 运行 界面 
如 图 1-3 所 示 。 
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作证 全 [六 生 要 亿 | 幸 全 全 尼 | 但 和 化 在 上 具 克 亿 生 | 信人 们 
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可 
而 AiEtam | 
定位 距离 ( 米 ) : 2 3 
2 - 09-12 23， 56，54 星期 太 





图 1-2 管道 泄漏 定位 检测 系统 图 1-3 由 LabVIEW 编写 的 大 型 超市 管理 系统 
测控 系统 一 般 由 被 测 对 象 、 传 感 器 、 变 送 器 、 数 据 采 集 设 和 和 输出、 执行 机 构 
等 组 成 。 上 位 机 及 运用 的 软件 根据 测量 值 与 测定 值 的 差 ， 调 9 节制 算法 ， 实 现 参数 的 自动 控制 。 
LabVIEW 软件 就 是 这 样 一 个 对 被 测 对 象 进行 数据 采集 与 控 立 机 编程 软件 通常 上 位 机 的 开发 软件 
也 可 以 看 作 工业 控制 的 组 态 软件 。 





测控 技术 自古 To So 最 初 的 测控 尝试 都 是 来 自 于 


生产 生活 的 需要 ， 有 的 二 人 类 有 了 日 县 这 原始 的 时 钟 ， 对 空间 的 测控 要 求 
使 人 类 有 了 点 线 面 的 认识 。 社会 对 测控 的 要 求 当然 从 会 停留 在 这 些 初级 阶段 ， 随 着 科 





技 的 发 展 ， 测 控 技术 新 的 时 代 ， 光 化 系统 的 开发 研制 与 应 用 越 来 越 受 到 
重 视 2 疙 
1.1 信和 号 的 分 类 


信号 是 信息 的 载体 ， 它 表现 了 物理 量 的 变化 。 信 和 号 的 数学 模型 是 时 间 函 数 ， 数 据 通信 
中 传输 的 对 象 是 电信 号 ， 非 电信 号 通过 一 定形 式 的 转换 可 成 为 电信 号 。 信 号 从 不 同 的 角度 
可 以 简单 划分 为 确定 信号 和 随机 信号 、 周 期 信号 和 非 周期 信号 、 连 续 信号 和 离散 信号 ， 如 
图 1-4 所 示 。 























谐 波 | | 复杂 周期 | | 准 周 期 | | 狂 态 
信号 信号 信号 | | 信号 








1， 确 定 信号 和 随机 信号 














确定 信号 可 以 用 确定 的 时 间 函 数 来 描述 ， 给 定 一 个 特定 时 刻 ， 就 有 它 相 应 确定 的 函数 
值 。 只 要 掌握 了 确定 性 信号 的 变化 规律 ， 就 可 以 准确 地 预测 它 的 变化 。 随 机 信和 号 不 能 给 出 
确定 的 时 间 函 数 ， 对 于 特定 时 刻 不 能 给 出 确切 的 函数 值 ， 只 能 用 概率 统计 的 方法 来 描述 。 
2， 周 期 信号 和 非 周期 信号 
周期 信号 是 指 按 一 定 的 时 间 间 隔 周而复始 变化 的 信号 。 对 于 连续 信号 ， 周 期 信号 可 以 
定义 为 
































ff t+nD),n=0,+1,+2, 

即 信号 AD 按 一 定 的 时 间 间 隔 了 周而复始 、 无 始 无 终 地 变化 。 式 中 , 了 称 为 周期 信号 f(D) 
的 周期 。 这 种 信号 实际 上 是 不 存在 的 ， 所 以 周期 信号 只 能 是 秆 信 定 时 间 内 按 某 一 规律 重复 
变化 。 非 周期 信号 不 具备 周而复始 的 特性 ， 假 如 周期 信 值 趋向 无 限 大 ， 它 就 变 
成 非 周期 信号 。 非 周期 信号 按 信号 的 持续 时 间 划 分 ， 时 限 信号 和 非 时 限 信号 。 例如， 
指数 函数 .FU) =e-”*，|d 宇 0， 是 一 个 非 时限 信 号 ,看 时 限 信号 存在 于 一 个 无 界 的 时 域内 ， 

时 限 信号 则 存在 于 一 个 有 界 的 时 域内 。 例 脉冲 信号 ， 其 表示 式 为 


0,l|>3 
其 函数 只 在 一 多 


3 A 
pa 的 特点 ,可 上 aa 表示 连续 信号 的 
函数 的 定义 连续 时 间 信 可 以 是 连续 的 ， 也 可 以 是 离散 的 (信号 含有 不 
连续 的 间断 点 he dei eh 图 1-5(b) 所 示 为 幅 值 
离散 的 连续 时 间 信 号 。 
































/0 [0] 


(a) 人 
图 1-5 连续 时 间 信 号 

离散 信号 是 指 信号 的 函数 定义 域 是 某 些 离散 点 的 集合 ， 离 散 时 间 信 号 是 指 对 每 个 整数 
有 定义 的 函数 ， 若 表示 高 散 时 间 ， 则 称 函数 /tm) 为 离散 时 间 信 号 或 称 为 离散 时 间 的 信号 
或 称 离散 序列 。 若 离散 时 间 信 号 的 幅 值 是 连续 的 模拟 量 , 则 称 该 信号 为 抽样 信号 , 如 图 1-6 
所 示 。 

连续 信号 只 强调 时 间 的 连续 性 , 并 不 强调 函数 幅 值 的 连续 性 , 因而 一 个 时 间 坐 标 连 续 、 
幅 值 在 个 别 点 处 突变 的 信号 仍然 是 连续 信号 ， 其 中 ， 时 间 和 幅 值 均 为 连续 取 值 的 信号 称 为 














模拟 信号 ; 时间 和 幅 值 均 为 离散 取 值 的 信号 称 为 数字 信号 ， 显 然 模拟 信号 是 连续 信号 ， 但 
连续 信号 不 一 定 是 模拟 信号 ; 数字 信号 是 离散 信号 ， 但 离散 信号 不 一 定 是 数字 信和 号。 
fT() f@®) 
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(a) 抽样 信号 (b) 数字 信号 
图 1-6 离散 时 间 信 号 





4. 能量 信号 与 功率 信号 
根据 信号 可 以 用 能 量 式 或 功率 式 表示 可 SR: 信号 。 能 量 信号 ， 如 各 类 





既 变 信号 。 在 非 电 量 测量 中 ， 常 将 被 测 信号 转换 为 流 信号 来 处 理 。 显 然 ， 电 压 信 
号 加 在 单位 电阻 (R=1 时 ) 上 的 瞬时 功率 为 P(D= DR 功率 对 时 间 积分 即 是 信号 在 该 时 








































间 内 的 能 量 。 通 常 不 考虑 量 纲 ， 而 直接 把 信 7 及 其 对 时 间 的 积分 分 别称 为 信号 的 功 
率 和 能 量 。 当 x(D 满 足 六 
Ne di<~ (1-1) 
寺 ， 则 信号 的 能 量 有 限 ， 称 3 uy 简称 2 满足 能 量 有 限 条 件 ， 实 际 上 
就 满足 了 绝对 可 积 条 件 瞬 变 信号 。 
若 xg 在 区 间 (Co， 能 量 无 限 ， 2 -1) 条 件 , 但 在 有 限 区 间 (-7/2,77/2) 满 足 平 
鬼 功率 有 限 的 条 约 人 ~ 和 光 
入 eile (1-2) 


则 称 为 功率 信号 ， 如 各 种 周期 信号 、 常 值 信号 、 阶 跃 信号 等 。 


1.2 ”检测 系统 的 误差 分 析 








测量 就 是 将 被 测量 与 被 定 为 标准 的 同一 物理 量 的 单位 量 进行 比较 ， 并 确定 其 比值 的 过 
程 。 尽 管 测量 在 理论 上 存在 真 值 , 但 由 于 测量 仪器 的 限制 及 人 们 对 客观 事物 认识 的 局 限 性 ， 
被 测量 的 真 值 实际 上 很 难 测 得 ， 测 量 结果 与 其 真 值 之 间 的 差 便 成 了 测量 误差 。 测 量 误差 是 
不 可 避免 的 ， 为 了 测量 结果 具有 实用 价值 ， 必 须 研 究 测量 误差 的 来 源 、 性 质 、 表 达 方 式 及 
传递 规律 。 

根据 获得 测量 数据 途径 的 不 同 或 测量 条 件 的 不 同 ， 测 量 可 分 为 直接 测量 和 间接 测量 、 
等 精度 测量 和 不 等 精度 测量 。 

直接 测量 是 指 被 测量 可 以 直接 从 测量 仪器 (或 量具 ) 上 读 出 其 数值 的 测量 。 

间接 测量 是 指 被 测量 不 能 用 直接 测量 的 方法 得 到 ， 而 是 利用 若干 个 直接 测量 的 值 通过 






























































归公 技术 及 其 应用。 ， | 


一 定 的 函数 关系 计算 出 被 测量 的 数值 。 

等 精度 测量 是 指 对 一 被 测量 进行 重复 测量 时 ， 认 为 各 次 测量 数据 是 在 相同 测量 条 件 下 
得 到 的 ， 也 就 是 说 在 测量 仪器 、 测 量 方法 、 测 量 人 员 及 测量 环境 均 不 变 的 情况 下 对 同一 物 
理 量 进行 重复 测量 , 所 得 到 的 每 个 测量 值 都 有 相同 的 精度 , 或 者 说 具有 相同 的 可 信赖 程度 。 
在 检测 检验 过 程 所 涉及 的 测量 均 为 等 精度 测量 。 

不 等 精度 测量 就 是 各 次 测量 数据 的 精度 是 不 同 的 。 


1.2.1 ”误差 的 基本 概念 


真 值 : 物理 量 所 具有 的 客观 的 真实 数值 。 严 格 地 讲 ， 表 征 在 研究 某 量 时 所 处 的 条 件 下 
严格 的 确定 的 量 值 。 真 值 客观 存 在 ， 不 以 人 的 意志 、 测 量 的 工具 及 手段 为 转移 。 真 值 尽 管 


























BE 





们 的 差 可 以 忽略 不 计 ， 我 们 就 可 以 用 约定 真 值 代替 涡 系统 误差 的 条 件 下 ， 算 术 3 
均值 、 标 准 值 、 公 认 值 、 和 3 实际 中 多 用 算术 平均 值 。 








存在 ， 但 是 一 个 理想 概念 ， 通 常 不 可 能 确切 知道 。 闪 
约定 真 值 : re 真 值 非常 接近 真 值 ， 它 








测量 误差 可 以 利用 绝对 误差 、 相 对 误差 误差 来 表示 。 


1， 绝 对 误差 “人 
Moon 假设 被 测量 的 真 值 为 w ,测量 值 为 x， 


则 绝对 误差 Ax 为 泪 


光志 Ar=x (1-3) 
真 值 ww 是 不 可 知 的 ， 际 应 用 中 需要 9 定 值 或 相对 真 值 来 代替 。 通 常 利 用 茶 


被 测量 的 多 次 测 值 或 上 一 级 标价 的 器 测量 的 示 值 作为 约定 真 值 ， 此 时 绝对 误差 
可 表示 为 A Rs! 7 
绝对 误差 是 一 个 有 符号 、 大 小 、 量 纲 的 物理 量 ， 一 般 适用 于 标准 量具 或 是 标准 仪表 的 

校准 。 
2. 相对 误差 
绝对 误差 不 能 确切 地 反映 出 测量 的 精确 程度 。 例 如 ， 利 用 欧姆 定律 表 测量 两 个 电阻 
Ri=10Q， 测 量 误差 为 AR1=0.1Q9; R2=1000Q， 测 量 误差 为 ARe=19， 尽 管 AR1<ARs， 也 不 
能 说 明 电阻 Ri 的 测量 准确 度 比 电阻 R 的 测量 准确 度 高 ， 因 为 ARi 占 Ri 的 1%， 而 ARs 仅 
占 Re 的 0.1%。 为 了 反映 测量 结果 的 准确 程度 ， 可 采用 相对 误差 ， 即 通过 绝对 误差 与 被 测 

量 的 真 值 的 比 来 表示 测量 误差 的 大 小 。 相 对 误差 6 常 以 百分数 来 表示 为 

6= 人 x100% (1-4) 
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为 了 计算 方便 ， 也 常用 测量 值 x 代替 真 值 ww， 于 是 SG= xl0096 。 


相对 误差 只 有 大 小 和 符号 ， 而 无 量 纲 ， 一 般 用 于 衡量 测量 的 准确 程度 ， 显 然 ， 相 对 误 
差 越 小 ， 测 量 的 准确 度 越 高 。 








3， 引 用 误差 
量程 4 是 测量 范围 上 限 值 与 下 限 值 的 差 值 。 例如 , 某 温度 计 的 测量 范围 是 -20 一 +250'C ， 
则 该 温度 计 的 量程 是 250C-(C20C)=270C 。 
引用 误差 是 测量 仪器 仪表 指示 值 的 绝对 误差 Ax 与 量程 4 之 比 。 引 用 误差 》 常 以 百 分 
数 表示 






































7= 科 xl00% (1-5) 

















引用 误差 是 一 种 实用 的 误差 表示 方法 ， 常 用 于 表示 测量 仪器 仪表 的 准确 程度 。 根 据 引 
目 误 差 的 大 小 ， 我 国电 测 仪表 的 准确 度 等 级 分 为 7 级 : 0.1、0.2、0.5、1.0、1.5、2.5、5.0。 
以 0.5 级 表 为 例 ， 其 引用 误差 的 绝对 值 最 大 不 超过 0.5%。 
引用 误差 从 形式 上 看 类 似 于 相对 误差 ， 但 对 于 某 一 具 
常数 ， 与 被 测量 的 大 小 无 关 ， 因 而 其 实质 上 是 绝对 误 。 例 如 ， 量 程 为 1V 的 毫 
伏 表 准确 度 等 级 为 1.0， 根 据 式 (1-5)，Ax=lmVX1.09as1l0mV， 这 说 明 无 论 毫 伏 表 指 示 在 哪 
一 刻度 上 ， 其 最 大 绝对 误差 都 不 超过 10mV。 在 & I 量 仪表 时 ， 为 了 获得 最 佳 的 测量 效 
果 ， 一 般 应 使 仪表 工作 在 不 小 于 满 刻 度 值 域内 。 


1.2.2 误差 的 来 源 及 分 类 从 
1， 误 差 的 来 源 必 > 欠 - 
在 检测 中 ， 测 量 误差 的 张 流 是 多 方面 的 ， 请 全 ， 误 差 产生 的 原因 可 归纳 为 以 


下 几 个 方面 : NS 

1) 测量 装置 误 疼 ~ 
测量 装 人 

(1) 标准 量 基 误差。 以 固定 形式 复 现 标 准 量 值 的 器 具 ， 称 为 标准 量具 。 例 如 ， 气 86 灯 
管 、 标 准 量 块 、 标 准 线 纹 尺 、 标 准 电 池 、 标 准 电阻 、 标 准 夸 码 等 ， 其 本 身体 现 的 量 值 ， 不 
可 避免 地 都 含有 误差 。 

(2) 仪器 误差 。 用 来 直接 或 间接 将 被 测量 和 已 知 量 进行 比较 的 器 具 设备 ， 统 称 为 仪器 
或 仪表 。 例 如 ， 卧 式 阿 贝 比较 仪 、 天 平等 比较 仪器 ， 压 力 表 、 温 度 计 等 指示 仪表 等 ， 它 们 
本 身 都 具有 误差 。 

(3) 附件 误差 。 附 件 是 指 仪器 的 附加 器 件 或 附属 工具 等 。 例 如 ， 测 长 仪 的 标准 环 规 、 
千分尺 的 调整 量 棒 等 的 误差 ， 也 会 引起 测量 误差 。 

2) 环境 误差 

环境 误差 是 指 由 于 各 种 环境 因素 与 规定 的 标准 状态 不 一 致 而 引起 的 测量 装置 和 被 测 
量 本 身 的 变化 所 造成 的 误差 ， 如 温度 、 湿 度 、 气 压 (引起 空气 各 部 分 的 扰动 ) 、 振 动 (外 界 条 
件 及 测量 人 员 引 起 的 振动 )、 照 明 ( 引 起 视差 )、 重 力 加 速度 、 电 磁场 等 所 引起 的 误差 。 

3) 方法 误差 

方法 误差 是 指 由 于 测量 方法 不 完善 所 引起 的 误差 ， 如 采用 近似 的 方法 而 造成 的 误差 。 
例如 ， 用 钢 卷 尺 测量 大 轴 的 圆周 长 $， 在 通过 计算 求 出 大 轴 的 直径 D=S/x， 因 近似 值 x 取 























































说 ， 由 于 其 分 母 是 一 个 













































































































































值 的 不 同 ， 将 会 引起 误差 。 
名 人 员 误 差 











人 员 误 差 是 由 于 测量 者 受 分 辨 能 力 的 限制 、 因 工作 疲劳 引起 的 视觉 器 官 的 生理 变化 、 
固有 习惯 引起 的 读数 误差 ， 以 及 精神 上 的 因素 产生 的 一 时 朴 包 等 所 引起 的 误差 。 

总 之 , 在 计算 测量 结果 的 精度 时 , 对 上 述 4 个 方面 的 误差 来 源 ， 必 须 进 行 全 面 的 分 析 ， 
力求 不 遗漏 、 不 重复 ， 特 别 要 注意 对 误差 影响 较 大 的 那些 因素 。 

2. 误差 的 分 类 


误差 的 分 类 方法 有 很 多 种 ， 根 据 误差 的 属性 有 以 下 几 种 分 法 : 
按 误 差 来 源 可 分 为 测量 装置 误差 、 环 境 误 差 、 方 法 误差 、 人 员 误 差 。 
按 掌握 程度 可 分 为 已 知 误差 、 未 知 误差 。 


按 变 化 速度 可 分 为 静态 误差 、 动 态 误差 。 
虽然 误差 的 来 源 有 多 种 多 样 ， ee 都 可 以 分 为 3 种 : 系统 误 
差 、 随 机 误差 、 粗 大 误差 。 

























































1) 系统 误差 (system error) We 
在 相同 条 件 下 多 次 测量 同一 物理 量 时 站 大 小 恒定 ， 符 号 总 偏向 一 方 或 误差 按照 
某 一 确定 的 规律 变化 ， 这 种 误差 称 为 系统 误差。 系统 误差 是 由 某 些 固定 的 原因 造成 的 ， 它 
包括 方法 、 工 具 、 环 境 、 操 作 及 几 的 误差， 它 的 大 小 可 以 用 准确 度 表示 。 查 明 系 


统 误差 的 原因 ， 找 出 其 变化 规律 % 味 可 以 在 测试 中 (改进 测试 方法 、 测 量 前 进行 仪 
器 检定 等 ) 以 减少 系统 误差 修 在 数据 处 理 时 对 行 修正 。 


2) 随机 误差 (rand 中 



































的 Re 的 原因 。 
随机 误 关 站 指 测量 中 出 现 的 大 小 藉 允 都 难 以 预料 ， 且 变化 方式 不 可 预知 的 测量 误 
差 。 但 当 测量 次 狐 足 够 多 时 ， 随 机 误差 的 出 现 和 分 布 总 是 服从 一 定 的 统计 规律 。 

随机 误差 产生 的 原因 是 检测 过 程 中 存在 的 某 些 不 可 预料 或 未 被 掌握 而 不 能 控制 的 偶 
然 因 素 。 随 机 误差 是 由 一 些 随机 的 偶然 因素 造成 的 ， 它 的 绝对 值 和 符号 变化 无 常 ， 但 如 果 
进行 大 量 的 测量 , 可 以 发 现 随机 误差 的 数值 分 布 符合 一 定 的 统计 规律 , 它 往往 具有 单 峰 性 、 
对 称 性 和 有 界 性 ， 一 般 认为 其 服从 正 态 分 布 。 随 机 误差 的 大 小 可 以 用 精密 度 表示 ， 精 密度 
高 表示 测量 的 随机 误差 小 。 

(2) 随机 误差 的 分 布 规律 及 特性 。 在 许多 情况 下 ， 测 量 的 随机 误差 服从 图 1-7 所 示 的 正 
态 分 布 规律 。 























(Ax) 
误差 Ax =x 一 xo， 概 率 密度 f(Ax) : 
Ne 
0 Ar T= n>% 
正 态 分 布 n 


图 1-7 随机 误差 分 布 o 称 为 正 态 分 布 的 标准 偏差 ， 是 表征 测量 分 散 性 的 一 个 重要 











正 态 分 布 特征 : 

@ 单 峰 性 ， 小 误差 出 现 的 概率 比 大 误差 大 。 

@ 对 称 性 ， 绝对 值 相等 的 误差 出 现 概率 相等 。 

@ 有 界 性 : 绝对 值 特大 的 误差 出 现 的 概率 为 0。 

图 抵偿 性 : n 一 时 ,曲线 完全 对 称 ，》x =0。 多 次 测量 求 平均 值 可 以 减 小 随机 误差 。 

3) 粗大 误差 (abnormal error) 

粗大 误差 是 一 种 与 实际 事实 明显 不 符 的 误差 ,误差 值 可 能 很 大 ， 且 无 一 定 的 规律 。 它 
主要 是 由 于 实验 人 员 粗 心 大 意 、 操 作 不 当 造 成 的 ， 如 读 错 数据 、 记 录 错 误 、 操 作 失 误 、 计 
算 错 误 等 ， 该 测量 值 必须 从 测量 结果 中 除去 。 

以 上 3 类 误差 的 定义 是 科学 而 严谨 的 , 但 在 测量 实践 中 , 鹃 类 | 量 误差 的 划分 是 人 为 的 、 
有 条 件 的 。3 类 误差 之 间 的 关系 是 辩证 统一 的 ， 在 一 定 门 的 性 质 可 以 相互 转化 。 
例如 ， 随 着 人 们 对 误差 源 的 本 质 认识 的 加 深 ， 有 可 为 随机 误差 的 误差 明确 为 系 
统 误 差 ， 对 于 规律 性 过 于 复杂 、 人 们 认识 不 足 的 i ke 也 常 把 它 视 为 随机 误差 。 


1.2.3 ”系统 误差 与 随机 误差 的 关系 ~ 
TR 而 随机 误差 的 特性 是 偶然 


性 ， ri 们 是 互相 联系 的 ， 有 时 难以 严格 区 分 。 
候 设 对 一 个 被 测量 进 和 六 》 次 精度 测量 ， 得 到 线 城 , …, xw， 则 测量 值 的 算术 平均 
值 为 
tmat 1 
ee Nv (1-0) 
无 
































2 家 
测量 交 数 认 六 穷 大 时 ， 二 的 极限 穆 为 测量 值 的 总 体 平均 值 ， 用 符号 4 表示 为 
EL 
4 (1-7) 
测量 值 的 总 体 平均 值 4 与 测量 真 值 wo 的 差 值 称 为 系统 误差 ， 用 符号 。 表示 为 
E=A- xo (1-8) 








和 N 次 测量 中 ， 各 次 测量 值 x(i=1, 2,…, 入 与 总 体 平均 值 4 的 差 值 称 为 随机 误差 ， 用 符号 6; 
表示 为 

















dexrd (1-9) 
将 式 (1-8) 和 式 (1-9) 等 号 两 边 分 别 相 加 ， 可 得 
E+6;=x-xX0 (1-10) 








式 (1-10) 表 明 ， 各 次 测量 值 的 绝对 误差 等 于 系统 误差 = 和 随机 误差 5 的 代数 和 。 
在 等 精度 多 次 重复 测量 中 ， 消 除 系统 误差 之 后 ，5i=xrxo， 式 (1-9) 中 的 随机 误差 将 具有 
补偿 性 ， 即 


























mi -hm him) = 4 (1D) 

因而 
A=limx-x (1-12) 
这 表明 ， 消 除 系统 误差 之 后 ， 根 据 无 限 次 测量 的 总 体 平均 值 可 得 到 被 测量 的 真 值 。 由 








于 实际 中 不 可 能 做 到 无 限 次 测量 ， 因 而 通常 把 很 多 次 等 精度 测量 值 的 算术 平均 值 * 作 为 被 
测量 真 值 m 的 最 佳 估计 值 工 。 
一 般 而 言 ， 系 统 误差 由 特定 原因 引起 、 具 有 一 定 因 果 关 系 并 按 确 定 规律 产生 ， 是 再 现 
ee et oa eh 
en et 
和 统计 性 处 理 ， 粗 大 误差 是 检测 系统 各 组 成 环节 发 障 等 引起 的 误差 ,不 能 混 为 
ne 


和 伟 辐 器 


传感器 的 作 二 于 请 如 失 W 认 力 、 声 、 ot 学 的 刺激 做 出 反应 ， 感 受 

被 测 刺 激 后 定量 地 将 其 转 促 尖 电信 号 ， eee 信号 进行 放大 、 调 制 等 处 理 ， 再 

2 息 示 的 形式 输出 要 介绍 传感器 的 组 成 、 分 类 、 性 能 
参数 及 发 展 趋势 。 S 


交 
1.3.1 sn 1 


传感器 的 种 类 很 多 ， 如 专门 用 于 温度 检测 的 金属 热电 阻 、 热 敏 电阻 、 热 电 偶 ;用 于 位 移 
检测 的 电容 传感器 、 电 感 传感器 : 用 于 压力 检测 的 电阻 应 变 片 、 压 电 传感器 等 。 传 感 器 的 种 
类 繁多 ， 其 工作 原理 、 性 能 特点 和 应 用 领域 各 不 相同 ， 所 以 结构 、 组 成 差异 很 大 ， 但 总 的 来 
说 , 传感器 通常 由 敏感 元 件 、 转 换 元 件 及 转换 电路 组 成 , 有 时 还 加 上 电源 电路 , 如 图 1-8 所 示 。 


史 下 
图 1-8 传感器 组 成 


(1) 敏感 元 件 : 直接 感受 被 测量 ， 并 输出 与 被 测量 有 确定 关系 的 某 一 物理 量 的 元 件 。 

(2) 转换 元 件 : 负责 把 输入 的 敏感 元 件 输出 物理 量 转换 为 电路 参数 。 

(3) 转换 电路 : 把 电路 参数 接 入 转换 电路 ， 转 换 为 电量 输出 。 

传感器 的 分 类 方法 也 很 多 ， 为 了 很 好 地 掌握 、 应 用 传感器 ， 需 要 有 一 个 比较 科学 的 分 类 
方法 ， 一 种 传感器 的 分 类 方法 如 表 1-1 所 示 。 下 面 对 目 前 广泛 采用 的 分 类 方法 做 简单 介绍 。 


1， 按 照 被 测 物理 量 分 类 
有 温度 传感器 、 压 力 传感器 、 速 度 传感器 、 流 量 传感器 、 线 位 移 传感器 等 。 
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表 1-1 传感器 的 分 类 



































































转换 形式 | 中 间 参 量 传感器 名 称 转换 原理 典型 应 用 
电位 器 传感器 移动 电位 器 角 点 改变 电阻 ”| 位 移 
电阻 丝 应 变 传感器 、 

丝 或 片 的 尺 微 应 变 、 力 、 负 茶 
半导体 应 变 传感器 ”| 改变 电阻 丝 或 片 的 尺寸 微 应 变 、 力 、 负 荷 
热 丝 传 感 
电阻 信 加 利用 电阻 的 温度 效应 (电阻 
电阻 温度 传感器 的 流 记 天 六 
热 敏 电 阻 传感器 uk 
光敏 电阻 传感器 利用 电阻 的 光敏 效应 
湿 敏 电阻 利用 电阻 的 湿度 效应 
是 电容 传感器 改变 电容 的 几何 尺寸 力 、 压 力 、 负 荷 、 位 移 
改变 电容 的 介 电 党 液 位 、 厚 度 、 含 水 量 
电感 传感器 下 人 破 体 | 位 移 
位 置 
电 参 数 一 Ee 
涡流 传感器 涡 Ns 位 移 、 厚 度 、 含 水 量 
电感 压 磁 传感器 | 应 力 、 压 力 
差 动 变压器 位 移 
改变 互感 ” 位 移 
位 移 
频率 





压力 、 力 
式 传 感 wa 气压 
-人 谐振 传 感 力 、 温 度 等 
郊 构 Ri 次 泵 条 纹 
[» 






































变 互感 大 角 位 移 、 大 直线 位 移 
磁 栅 利用 拾 磁 信号 
数字 角度 编码 器 利用 数字 编码 大 角 位 移 
热电 侦 温差 电动 势 温度 热流 
电动 势 。 | 起 尔 传感器 堆 尔 效应 磁 通 、 电 流 
二 他 磁 电 传感器 电磁 感应 速度 、 加 速度 
入 光电 池 光电 效应 光 强 
本 电离 室 辐射 电离 离子 计数 、 放 射 性 强度 
压 电 传感器 压 电 效应 动态 力 、 加 速度 


2. 按照 工作 原理 分 类 

电阻 式 、 电 容 式 、 电 感 式 : 利用 电阻 、 电 容 、 电 感 的 参数 变化 实现 信号 变换 。 

压 电 式 、 磁 电 式 、 热 电 式 、 光 电 式 : 分 别 利用 压 电 、 电 磁感应 、 热 电 、 光 电 效 应 实 
现 信号 变换 。 

3， 按照 能 量 关 系 分 类 

能 量 转换 型 : 传感器 输出 量 的 能 量 直 接 由 被 测量 能 量 转换 而 来 , 如 压 电 、 热 电 、 光 电 、 



































霍 尔 传感器 。 
能 量 控制 型 : 传感器 输出 量 的 能 量 由 外 部 能 源 提供 ， 但 受 输 入 量 控制 ， 如 电阻 、 电 感 、 




















电容 等 电路 参量 传感器 。 
1.3.2 ”传感器 的 性 能 参数 


传感器 是 非 电量 检测 系统 的 关键 环节 ， 其 性 能 的 好 坏 直接 影响 检测 系统 性 能 。 传 感 器 
的 性 能 主要 由 输出 与 输入 之 间 的 关系 决定 。 其 性 能 可 分 为 静态 性 能 和 动态 特性 。 


1， 静态 特性 
传感器 测量 处 于 稳定 状态 或 测量 变化 极其 缓慢 的 信号 时 ， Ce 


称 为 静态 特性 ， 衡 量 传感器 静态 特性 的 主要 指标 有 线性 度 、 锥 迟滞 、 漂 移 、 重 复 性 
和 灵敏 度 。 


1) 线性 度 ee 
a 8 度 。 理 想 传感器 输入 与 输 


间 是 线性 关系 ， 但 在 实际 测量 中 由 于 传感器 蠕 变 、 间 隙 和 松动 等 现象 ， 并 且 受 
外 界 条 件 的 影响 ， Be a 

2) 灵敏 度 

灵敏 度 指 沿 着 传感器 测量 轴 























讨 
RN 




























WA 可 获得 的 电压 信号 输出 值 w， 即 
5s=ux。 与 灵敏 度 相关 的 一 个 率 ， 这 是 指 下 变化 量 Au 可 加 辨认 的 最 小 机 
入 入 入 灾 化 量 A 的 名 测量 出 微小 化 ， 传 感 器 应 有 较 高 的 灵敏 度 。 
3) 迟 灌 
ed 大 ) 反 (输入 给 程 期 间 输出 输入 特性 曲线 不 重合 的 现象 称 
为 迟滞 。 产 oe 净 理 性 质 和 机 可 件 的 缺陷， 如 弹性 敏感 元 
件 的 弹性 滞后 Vs 运动 部 件 摩擦 、 传 动机 构 的 间隙 、 紧 固件 松动 等 。 
外 漂移 
无 论 何 时 加 入 大 小 相同 的 输入 量 ， 理 想 的 传感器 的 输出 量 都 将 保持 不 变 。 但 在 实际 使 
中 ， 由 于 环境 条 件 的 影响 ， 传 感 器 的 输出 常 随时 间 的 变化 而 变化 ， 这 种 现象 称 为 漂移 。 
漂移 分 为 零点 漂移 和 温度 漂移 ， 零 点 漂移 是 指 传感器 无 输入 或 某 一 输入 值 不 变 时 ， 每 隔 一 
段 时 间 ， 其 输出 偏离 原 指示 值 的 最 大 偏差 与 满 量程 的 百分比 。 温 度 漂 移 是 指 温度 变 化 1'C 
寺 ， 传 感 器 输出 的 最 大 偏差 与 满 量程 的 百分比 
5) 重复 性 ( 同 向 行程 差 / 量 程 ) 
传感器 在 输入 量 按 同 一 方向 做 全 量程 连续 多 次 变化 时 ， 所 得 特性 曲线 不 一 致 的 程度 。 
重复 性 误差 属于 随机 误差 ， 多 次 重复 测试 的 曲线 越 重 合 ， 表 明 传感器 的 重复 性 越 好 。 传 感 
器 重复 性 的 好 坏 与 许多 随机 因素 有 关 ， 可 通过 实验 的 方法 测定 。 
6) 使 用 频率 范围 
使 用 频率 范围 指 灵敏 度 随 频 率 而 变化 的 量 值 不 超出 给 定 误差 的 频率 区 间 。 其 两 端 分 别 
为 频率 下 限 和 上 限 。 为 了 测量 静态 机 械 量 ， 传 感 器 应 具有 零 频率 响应 特性 。 传 感 器 的 使 
率 范围 , 除 和 传感器 本 身 的 频率 响应 特性 有 关外 , 还 和 传感器 安装 条 件 有 关 ( 主 要 影响 频 
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率 上 限 )。 

7) 动态 范围 
动态 范围 即 可 测量 的 量程 ， 是 指 灵敏 度 随 幅 值 的 变化 量 不 超出 给 定 误 差 限 的 输入 机 械 
的 幅 值 范围 。 在 此 范围 内 ， 输 出 电压 和 机 械 输 入 量 成 正比 ， 所 以 也 称 为 线性 范围 。 动 态 
目 一 般 不 用 绝对 量 数值 表示 ， 而 用 分 贝 (dB) 做 单位 。 


2. 动态 特性 


传感器 的 动态 特性 是 指 在 动态 测量 时 ， 输 出 量 与 随时 间 变 化 的 输入 量 之 间 的 响应 特 
性 。 动 态 性 能 好 的 传感器 应 当 比 较 短 的 暂 态 响应 和 比较 宽 的 频率 响应 特性 。 为 了 分 析 传 感 
器 的 动态 特性 , 就 需要 建立 相应 的 数学 模型 。 线 性 系统 的 数学 模型 通常 是 常 系数 微分 方程 ， 
对 该 微分 方程 求解 ， 就 可 以 得 到 动态 性 能 指标 。 松 


1.3.3 智能 传感器 与 网 络 传感器 并 
智能 传感器 是 20 世纪 80 年 代 末 出 现 的 wn ， 其 本 质 是 以 微 处 理 器 为 核心 
测量 


单元 。 此 类 传感器 在 分 布 式 测量 、 网 络 测量 方面 受到 广泛 关注 。 

智能 传感器 的 发 展 经 历 了 初级 智能 化 、 能 化 、 高 级 智能 化 3 个 阶段 。 在 初级 智 
能 化 阶段 ， 传 感 器 仅 具 有 自我 诊断 、 鲜 我 楼 企 、 就 地 处 理 和 自 适应 的 功能 ; 在 高 级 智能 化 
阶段 传感器 具有 多 维 检 测 、 特 征 本 象 处 理 、 图 像 识别 等 功能 。 智 能 传感器 的 一 般 结 


构 如 图 1-9 所 示 ， 它 是 一 个 以 为 必 部 件 的 计算 机 化 的 检测 系统 。 


相对 于 一 般 的 传感器 ， 智 具有 2 
名 行 修正 、 误 差 补偿 ， 因 此 精度 高 。 


和 慰 定 、 自 校正 功能 ， 
狂 集 数据 ， 并 对 数 质 处 理 。 

(4) 具有 双 疝 通信 、 标 准 化 数字 输出 或 者 符号 输出 功能 。 

(5) 可 以 使 用 多 传感器 多 参数 综合 测量 ， 使 用 范围 扩大 。 


| [i 
图 1-9 智能 传感器 的 基本 结构 


智能 传感器 是 传统 传感器 与 微 处 理 器 结合 的 产物 ， 它 使 传感器 具有 信号 检测 、 信 号 处 
理 及 编程 控制 等 功能 ， 而 网 络 化 传感器 在 智能 传 感 技术 的 基础 上 又 融合 了 通信 技术 和 计算 
机 技术 ， 使 传感器 具备 了 网 络 通信 功能 ， 真 正成 为 统一 协调 的 新 型 智能 传感器 。 

网 络 传感器 一 般 由 信号 采集 、 数 据 处 理 和 网 络 接口 3 部 分 组 成 ， 其 基本 结构 如 图 1-10 
所 示 。 网 络 传感器 的 关键 技术 是 网 络 接口 技术 。 为 了 解决 智能 传感器 的 兼容 性 问题 ， 并 实 
现在 网 络 条 件 下 传感器 接口 的 标准 化 ，IEEE 制定 了 针对 网 络 化 传感器 的 接口 标准 
IEEE1451。 该 标准 的 出 现 为 网 络 传感器 的 设计 和 开发 提供 了 一 个 可 以 共同 遵循 的 基础 。 
IEEE1451 将 网 络 化 传感器 的 功能 分 成 两 个 模块 : 网 络 适 配 处 理 模块 和 智能 传感器 ( 变 送 器 ) 
接口 模块 ， 它 们 分 别 对 应 IEEE1451.1 和 IEEE1451.2 分 协议 标准 。 
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图 1-10 网 络 传感器 的 基本 结构 





无 线 
它们 跟 外 界 物理 环境 交互 ， 将 收集 到 的 信息 通过 传感器 网 络 传送 给 其 他 的 计算 设备 ， 如 传 
统 的 计算 机 等 。 随 着 传感器 技术 、 顽 入 式 计 算 技 术 、 通 信 技 术 和 半导体 与 微机 电 系统 制造 
技术 的 飞速 发 展 ， 制 造 微型 、 弹 性 、 低 功 耗 的 无 线 网 络 传感器 已 逐渐 成 为 现实 。 





络 传感器 是 一 种 集 传感器 、 控 制 器 、 计 算 能 力 、 通 信 能 力 于 一 身 的 嵌入 式 设备 。 

















无 线 


装置 、 传 感 器 等 组 件 ,通过 传感器 、 动 臂 机 构 及 通信 装置 


- 般 来 说 ， 


组 织 成 一 个 传感器 网 络 ， 再 配置 以 性 能 良好 的 系 绢 


踪 、 环 境 监测 、 状 态 监测 等 功能 。 AS 


数据 采集 是 指 把 被 测 对 象 的 





处 的 外 界 物理 环境 交互 。 
也 分 布 到 物理 环境 中 ， 并 
宫 后 ， 就 可 以 完成 强大 的 实时 跟 






ro rn ` 无 线 电 / 光 通信 





单个 传感器 的 功能 是 非常 有 限 的 ， 但 是 当心 
















、 生 物 量 等 ) 通 过 传 感 元 件 做 适 






再 经 过 信号 调理 ;采样 、 量 化 、 编 和 


当 变 化 后 ， 等 步骤 ， 最 后 送 到 控制 器 进行 数据 
处 理 或 存储 的 过 程 。" 数 所 ee 义 器 、 信 息 与 通信 、 计 算 机 。 
数据 采集 中 递 过 程 为 (对 象 ) 一 传感器 一 信号 调理 一 数据 采集 设 


备 一 计算 机 。 兴 加 将 接济 对 陈 的 泥 度 3 力 、 流 量 、 物 人 等 各 种 物理 量 特 奖 成 电量 : 信 














字 信 号 ， 此 外 还 有 放大 、 采样 保持 、 多 路 复 用 等 功能 计算 机 运用 软件 进行 数据 的 显示 、 
存储 、 报 警 等 。 


1.4.1 采样 定理 


采样 定理 : 采样 频率 大 必须 至 少 是 测量 信号 所 包含 的 最 高 频率 . 押 的 两 倍 ,这 样 采样 数 
据 才能 包含 原始 信号 的 所 有 频率 分 量 的 全 部 信息 。 如 果 采 样 频 率 不 满足 上 面 的 条 件 ， 那 么 


信号 将 发 














畸变 。 图 1-11 显示 了 利用 恰当 的 采样 率 和 过 低 采 样 率 对 信号 进行 采样 的 结果 。 


AAANNANANNA 


(a) 采 样 频率 正确 (b) 采 样 频率 过 低 
1-11 不 同 采 样 率 下 的 采样 结果 





采样 率 过 低 时 ， 由 采样 的 数据 所 还 原 的 信号 频率 与 原始 信号 可 能 不 同 ， 这 种 信号 畸变 


称 为 混和 登 ， 




















如 图 1-12 所 示 。 





MN 
A 一 一 WA 。 四 以 2 采样 
八 八 放 (OD 以 41/3 采 样 


图 1-12 采样 率 过 低 发 生 混 一 
为 了 避免 混 芝 现象 的 发 生 ， 通 常 在 信号 被 采集 之 前 ， 使 其 经 过 一 个 低 通 滤波 器 ， 将 信 
号 中 过 高 的 频率 成 分 滤 掉 ， 这 种 滤波 器 称 为 抗 混和 登 滤 波 器 。 理 想 的 滤波 器 能 滤 除 信号 中 高 
于 .2 的 频率 成 分 ， 但 是 实际 的 滤波 器 通常 都 有 一 个 过 渡 而 必须 在 采样 频率 和 滤波 
器 类 型 的 选择 之 间 进 行 适 当 折 中 。 在 很 多 场合 中 ,使 或 二 阶 滤 波 器 就 可 以 达到 较 好 














的 滤波 效果 了 

注意 ; 对 信号 进行 采样 时 ， 满 足 了 采样 ae Was 
的 频谱 做 道 传 里 叶 变换 时 ， 可 以 完全 变换 ; 样 信号 s(O)， 而 不 能 保证 此 时 的 采样 
信号 能 真实 地 反映 原 信号 x()。 实 际 中 > 通常 取信 号 中 最 高 频率 成 分 的 5~10 倍 。 






















1.4.2 ea 

要 把 数据 采集 到 计算 行 相应 的 处 理 nae 
包括 传感器 、 eet nt pe 驱动 程序 、 硬 件 本 置 管理 罗 
件 、 应 st 

传感器 i 并 把 这 些 物 理 量 转换 为 数据 采集 系统 
Wai 人 


et 
采集 设备 能 读 取 的 信号 。 若 实际 中 的 信号 符合 数据 采集 设备 的 要 求 ， 则 信号 调理 模块 可 以 
省 略 。 

数据 采集 装置 直接 与 计算 机 的 总 线 相 连 ， 它 把 数据 送 入 计算 机 中 ， 比 较 常 见 的 数据 采 
集 装 置 有 : 插入 式 数据 采集 卡 ， 例 如 ，PCI 数 据 采 集 卡 可 以 直接 插 到 计算 机 的 PCI 插 槽 内 ， 
通过 各 种 其 他 总 线 ( 如 并 口 、 串 口 、USB 接口 及 笔记 本 式 计算 机 中 的 PCMCIA 接口 等 ) 与 计 
算 机 相连 的 外 置式 数据 采集 设备 ， 比 较 高 端的 数据 采集 设备 主要 有 PXI、VXI 等 。 

现代 数据 采集 系统 具有 如 下 特点 。 

(1) 一 般 由 计算 机 控制 : 简化 设计 、 完 善 功能 。 

(2) 软件 的 作用 越 来 越 大 ， 增 加 了 系统 设计 的 灵活 性 。 

(3) 数据 采集 与 处 理 一 体 化 ， 数 据 采集 与 数据 处 理 相互 结合 日 益 密切 ， 形 成 数据 采集 
与 处 理 系 统 ， 从 而 实现 从 数据 采集 、 处 理 到 控制 的 全 部 工作 。 

(4) 数据 采集 过 程 一 般 都 具有 “实时 ”特性 ， 以 满足 更 多 的 应 用 环境 。 

(5) 集成 度 越 来 越 高 ， 随 着 微 电 子 技术 的 发 展 ， 电 路 集成 度 的 提高 。 数 据 采 集 系统 的 
























































体积 越 来 越 小 ， 可 靠 性 越 来 越 高 。 
(6) 总 线 技 术 在 数据 采集 系统 中 得 到 广泛 应 用 ， 总 线 技术 对 数据 采集 系统 结构 的 发 展 
起 着 重要 作 























1.4.3 测量 系统 的 连接 方式 

1， 接 地 信号 和 浮动 信号 

接地 信号 是 信号 的 一 端 直接 接 入 系统 地 的 电压 信号 , 它 的 参考 点 是 系统 地 (如 大 地 或 是 
建筑 物 的 地 )。 若 信号 采集 用 的 是 系统 地 ， 则 其 与 数据 采集 卡 是 共 地 的 ,最 常见 的 接地 信号 
源 是 通过 墙 上 的 电源 插座 接 入 建筑 物 地 ， 如 信号 发 生 器 和 电源 就 是 采用 这 种 接地 方式 。 
天地， 是 不 好 和 参 才 点 的 全 浮动 信号 的 每 个 端口 











都 与 系统 地 独立 ， 是 不 连接 到 建筑 物 地 等 绝对 参考 点 的 设 信号 。 浮 动 信号 源 常 见 的 
例子 有 电池 及 其 供电 的 设备 、 热 电 偶 、 变 压 器 、 隔 离 设备 。 如 果 使 用 DAQ 板 做 


信号 源 ， 它 的 输出 也 是 浮动 信号 。 人 
2 信号 的 连接 方式 人 


对 于 大 多 数 的 模拟 输入 设备 ,可 以 有 - 
参考 单 端 RSE(referenced single- 六 


1.4.4 触发 






















后 的 信号 连接 方式 : 差分 DIFF(differential) 、 
考 单 端 NRSE(non-referenced single-ended) 。 




















rk Mn 人 全 个 操 人 的 用 户 需要 设置 从 
某 一 时 刻 开 始 测量 时 ， 以 使 用 触发 信号 户 必须 决定 使 用 何 种 触发 方式 。 如 果 
需要 一 个 数字 发 信号 ， "a 字 边 沿 触 发 (digital edge trigger)， 使 用 PFI 
3 Ge 为 触发 电信 号 ， 则 应 使 模拟 边沿 触发 (analog 
edge triggen 或 模拟 窗口 触发 (analog window trigger)。 在 LabVIEW 中 ， 触 发 可 以 分 为 软件 


触发 和 硬件 触发 ， 软 件 触发 就 是 当 VI 被 调用 时 开始 启动 数据 采集 任务 ， 但 是 在 某 些 特殊 
要 求 的 应 用 场合 ， 软 件 触发 的 数据 采集 模式 就 不 能 满足 要 求 了 ， 此 时 需要 用 硬件 触发 。 

软件 触发 有 着 更 大 的 柔性 ， 但 系统 整体 速度 和 测量 精度 一 般 不 如 硬 触发 ， 特 别 是 有 着 
复杂 信号 处 理 模块 的 时 候 。 软 件 触发 会 占用 到 一 定 的 计算 机 资源 。 使 用 软件 触发 的 话 可 以 
先 设计 一 个 查询 程序 ， 在 规定 的 时 间 间 隔 里 定时 查询 触发 信号 ， 若 有 触发 信号 ， 则 输出 一 
个 真 值 的 布尔 量 ， 执 行 数据 采集 的 分 支 ， 若 没有 触发 信号 ， 则 输出 一 个 假 值 的 布尔 量 ， 执 
行 空 分 支 。 

硬件 触发 就 是 数据 采集 卡 被 动 等 待 触发 信号 ， 接 收 到 信号 后 才 进 行 数据 采集 ; 触发 信 
号 可 由 某 个 仪器 在 一 定 状态 下 发 出 。 例 如 ， 有 的 自动 测量 系统 中 的 高 速 数据 卡 就 接收 位 置 
控制 器 发 出 的 触发 信号 ， 而 有 的 则 依靠 矢量 网 络 分 析 仪 接收 外 部 触发 信号 。 之 所 以 能 接收 
触发 信号 ， 和 仪器 的 工作 模式 有 关 。 下 面 介绍 几 种 硬件 触发 方式 。 


1， 数 字 边 沿 触发 
数字 边沿 触发 信号 通常 是 一 个 含有 高 、 低 电 平 的 TTL 信号 。 当 数字 信号 从 高 电 了 
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向 低 电 平 跳 变 时 ， 产 生 一 个 下 降 沿 ， 当 数字 信号 从 低 电 平 向 高 电 平 跳 变 时 ， 产 生 一 个 
上 升 沿 。 用 户 可 以 在 信号 的 上 升 沿 或 下 降 沿 构建 开始 触发 (Start Trigger) 或 参考 触发 
(Reference Trigger)。 例 如 ， 在 图 1-13 中 ， 数 据 采集 操作 在 信号 的 下 降 沿 被 触发 。 使 
美国 国家 仪器 公司 (National Instruments，ND 的 测量 设备 时 ， 用 户 可 以 把 数字 触发 信号 
连 到 PFI 引 脚 。 

2， 模 拟 边沿 触发 

模拟 边沿 触发 是 在 模拟 信号 达到 用 户 指定 的 条 件 时 才 发 生 ， 这 些 条 件 一 般 是 信号 在 其 
上 升 沿 /下 降 沿 达到 某 个 电 平 ， 当 测量 设备 辨认 出 触发 条 件 时 , 它 将 进行 与 该 触发 关联 的 操 
作 。 例 如 ， 在 图 1-14 中 ， 当 触发 信号 达到 预先 指定 的 边沿 时 ， 数 据 采集 操作 开始 。 


































































































TTL 信 号 





信号 下 降 沿 





引起 数据 采集 操作 
的 信号 电 平 


了 RM 


图 1-13 数字 边沿 触 Xt 模拟 边沿 触发 示例 





3， 模 拟 窗口 触发 小 

a 、 低 电 平 确定 的 窗口 时 产生 的 操作 ， 
窗口 的 顶端 和 底 ; 值 由 用 户 指 :图 1.15(@) 中 ， 当 信号 进入 窗口 时 ， 触 发 
NS 15 中 ， 当 入 rn, 和 发 数据 采集 操作 。 





人 进入 模拟 窗口 (b) 离 开 模拟 窗口 

图 1-15 进入 模拟 窗口 与 离开 模拟 窗口 触发 示例 

模拟 窗口 触发 与 模拟 边沿 触发 不 同 ， 它 的 触发 条 件 主要 是 电 平 ， 而 且 需 要 一 次 设置 两 

个 触发 电 平 (窗口 的 顶端 和 底 端 )， 不 管 上 升 过 程 还 是 下 降 过 程 中 ， 只 要 触发 源 信号 进入 ( 离 
开 ) 这 个 窗口 的 顶端 和 底 端 的 两 电 平 之 间 ， 就 会 引起 触发 。 











1.5 ”信号 预 处 理 


为 了 构建 虚拟 仪器 ， 传 感 器 输出 的 模拟 信号 往往 在 一 定 的 预 处 理 后 ， 才 能 经 过 信号 处 








应 和 仅 吕 技 术 及 其 应 用 ， | 


理 环 节 进 行 有 效 而 准确 的 变换 ， 这 种 对 信号 的 前 端 预 处 理 的 过 程 称 为 信号 调理 ， 信 号 调理 
包括 放大 、 滤 波 等 环节 。 对 于 非 电量 的 测量 ， 一 般 都 要 带 前 端 调理 电路 。 


1.5.1 放大 


数据 采集 来 的 信号 经 常 是 微弱 的 物理 信号 ， 一 
采集 卡 所 能 接收 的 标准 信号 ， 这 样 才能 顺利 被 数据 


算 放 大 器 ( 运 放 ) 构 成 ， 具 有 信号 放大 作用 的 运算 放大 器 可 





输入 3 种 。 
同 相 输入 放大 器 的 电路 如 图 1-16 所 示 。 信 号 由 
Re 
U。= Ui(l+O—o— 
(rE 











同 相 放 大 器 为 电压 串联 负 反 馈 电路 ， 具 有 输入 
数 不 小 于 1， 而 且 输 出 信号 与 输入 信号 同 相 。 






这 种 放大 器 的 反 相 和 同 相 
兔 了 在 输出 端 由 于 偏 置 电 洲 网 
路 ， 输 出 信号 与 输入 信 
此 时 可 采 
的 电路 结 









































温度 变化 而 引 


bi 


反 相 输入 放大 器 的 电路 如 图 1-17 所 示 。 NS 大 器 的 反 相 输入 ， 放 大 器 的 输出 为 


ERR 


投 需要 放大 和 滤波 的 处 理 ， 变 换 成 数据 
采集 卡 接收 。 常 见 的 放大 电路 主要 由 运 
[分 为 同 相 输 入 、 反 相 输 入 及 差 动 





放大 器 的 同 相 输 入 ， 放 大 器 的 输出 为 


(1-13) 





(1-14) 


起 的 电压 变化 ， 从 而 避 
1 起 的 信号 反 相 放大 器 是 电压 并 联 负 反馈 电 


模 成 分 或 从 参考 地 端 引入 的 干扰 ， 


差 模 分 量 ， 抑 制 ; 





1-18” 差 动 放大 电路 











共 模 分 量 。 差 动 放大 器 


两 个 输入 信号 Ua 和 Vi 分 别 加 到 放大 器 的 反 相 和 同 相 输入 端 ， Rn! 和 Roz 组 成 分 压 器 ， 
使 放大 器 对 Ui 和 Uis 的 放大 倍数 绝对 值 相等 ， 从 而 有 效 抑制 输入 信号 的 共 模 分 量 。 差 模 放 
大 倍数 为 








=Rez 人 和 包 (人 本 (1-15) 
ni 让 二] 下 (让 + 起 ] 

在 搭建 放大 电路 时 ， 要 根据 实际 测量 的 需要 选择 恰当 的 运算 放大 器 。 

1.5.2 ”模拟 滤波 


由 模拟 电路 实现 的 滤波 方法 , 在 采样 前 先 用 模拟 滤波 器 过 全 小 波 , 可 以 改善 信号 质量 ， 
减少 后 续 数据 处 理 的 工作 量 和 困难 。 实 际 测量 系统 中 的 (这 多 种 频率 。 滤 波 器 能 将 输 
入 信号 中 的 某 些 频率 成 分 充分 衰减 ， 同 时 保留 那些 有 用 频率 成 分 。 滤 波 器 是 实现 信号 中 有 
月 成 分 和 无 用 成 分 分 离 的 关键 器 件 ， ub a 

常用 一 了 es 容 组 成 , 如 图 1-19 所 示 , 其 频率 特性 函 


数 为 “人 
1 
a "rr 0 


通过 测试 所 获得 的 和 没有 各 种 吕 4 来 源 可 能 是 由 于 测试 装置 本 身 的 不 
完善 ， 也 可 能 是 由 涉 系 纳 中 混入 其 他 的 大 人 分析 处于 和 古语 
行 去 伪 存 真 、、 排 除 TO 
的 难度 ， 它 包括 以 下 几 项 内 容 。 










































































于 数字 处 理 ， 以 减 小 数字 处 理 
(1) 信号 电压 幅 值 处 理 ， 使 之 适宜 采样 。 
(2) 过 滤 信 号 中 的 高 频 噪 声 。 
(3) 隔离 信号 中 的 直流 分 量 ， 消 除 趋势 项 。 
(4) 若 信号 是 调制 信号 ， 则 进行 解 调 。 信 号 调理 环节 应 根据 被 测 对 象 、 信 号 特点 和 数 
学 处 理 设备 的 能 力 进行 安排 。 





的) 一 阶 低 通 滤波 器 电路 (b) 频 率 特性 
1-19 一 阶 低 通 滤波 器 的 电路 与 频率 特性 








1.5.3” 标 度 变 换 
检测 的 物理 量 经 传感器 和 模 / 数 (A/D) 转 换 后 得 到 一 个 数量 ， 该 数字 量 仅 表 示 一 个 代表 














检测 物理 量 大 小 的 数值 ， 并 不 一 定 等 于 原来 带 有 量 纲 的 参数 值 ， 故 需 将 其 转换 成 带 有 量 纲 
的 数值 后 才能 进行 运算 、 显 示 或 打印 输出 ， 这 种 转换 称 为 标 度 变换 。 标 度 变换 可 分 为 线性 
参数 的 标 度 变换 和 非 线性 参数 的 标 度 变换 两 种 。 








线性 参数 的 标 度 变换 
参数 值 与 A/D 转换 结果 之 间 为 线性 关系 ， 如 下 式 所 示 的 变换 公式 : 
=%+( -六 Sa (L17) 
二 Nu 





量 的 实际 值 ，Xo 为 马 对 应 的 A/D 转换 后 的 数字 量 ;，N 对 应 的 A/D 数字 量 ; ,为 关 

所 对 应 的 A/D 转换 后 的 数字 量 。 

【 例 1-1】 某 热 处 理 炉 温度 测量 仪表 的 一 800C , 设 该 仪表 的 量程 是 线性 的 ， 

在 某 一 时 刻 计算 机 经 采样 、 数 字 滤 波 后 得 量 为 CDH， 此 时 炉 温 是 多 少 ? 

解 : 态 用 No =00H; se ,Nm =FFH=(255)io，N: =CDH=(205)io， 则 
0 


起 = 着 示人 做 = ne 205 


式 中 ， 久 为 被 测量 量程 的 下 限 ; pre ge 这 后 所 和 到 的 神 
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2， 非 线性 参数 的 标 


有 些 传感器 测 出 的 数据 与 实际 被 测 是 线性 关系 ， 这 种 情况 需要 根据 具体 问 
题 具 体 分 析 ， 可 以 销 解 析 式 来 表示 ， 双 这 公式 进行 标 度 变换 ， 没有 公式 或 者 计算 困难 
则 需要 查 表 ; 变换 ， 如 热电 偶 分 民 . 

例如 ， 流 量 测量 中 ， 从 差 压 变 送 器 来 的 信号 AP 与 实际 流量 G 成 平方 根 关系 ， 即 流体 
的 流量 与 被 测 流体 流 过 节 流 装置 时 前 后 的 压力 差 成 正比 ， 于 是 根据 上 式 ， 测 量 流量 时 的 标 
度 变换 公式 为 









G-G __KVN -kVN 


Gn—-G KVNs -KVNo 


MN-NN er 
Ge Go)+Go 





Go=0，No=0， 故 上 式 变 为 








YN: _ GaVN: 
Oo ee A 








有 一 些 传感器 的 输出 信号 与 被 测 参数 之 间 的 关系 无 法 用 解析 表达 式 描述 , 但 是 它们 之 
间 的 关系 是 已 知 的 ， 例 如 ， 可 以 利用 表格 给 出 输入 量 与 输出 量 之 间 的 关系 。 这 时 可 以 采 





























多 项 式 变换 法 进行 标 度 变换 。 
例如 ， 已 知 被 测量 ? 与 传感器 的 输出 值 x 在 (n+ 了 ) 个 点 a=xo< x1< x2<…< w=b 处 的 关系 
为 了 (w)= ww, 了 (6)= 坟 …, 了 (ww)= ys ， 用 一 阶 数 不 超过 的 代数 多 项 式 ， 即 


P(x)=ax" tarx" +.+axt+ao (1-18) 
去 允 近 函数 y=Ax)， 并 且 使 R(x) 在 点 x 处 满足 
PR(W)=f(0)=y(i=0,L…,n) (1-19) 








于 式 (1-18) 中 待定 系数 ao, a,…, qn 共有 (n 十 1) 个 ， 而 它 所 应 满足 的 方程 也 有 (n 十 1) 
个 ， 因 而 只 要 用 已 知 的 和 yi 去 解 方 程 组 


已 Go)= (ww)=y 


ti 
































P(x)= 


就 可 以 得 到 已 (9) 的 具体 形式 ， 被 测 a P(x) 近似 计算 ， 上 述 寻 找 多 
项 式 的 方法 是 代数 插值 法 。 本 可 以 利用 其 他 方法 (如 最 小 二 乘法 等 ) 来 寻找 多 


项 式 。 eS 准 > 
.6 控制 行 机 构 
又 ed 6 us 机 


四 
站 和 的、 有 对 的 经 S 放 大 、 标 度 变换 后 ,在 计算 机 中 显示 为 输入 值 ， 
与 参数 的 设 定 偷 之 间 存在 差 值 ， 这 个 差 值 送 入 控制 器 中 ， 通 过 调用 相应 的 控制 算法 ， 再 输 
出 给 执行 机 构 进行 相应 的 调整 ， 最 终 使 参数 在 设 定 值 的 允许 范围 之 内 ， 控 制 器 实际 上 就 是 
上 位 机 的 控制 算法 ， 控 制 器 与 执行 机 构 在 控制 系统 中 的 作用 如 图 1-20 所 示 。 


















































1-20 “控制 器 与 执行 机 构 


1， 控制 器 
控制 器 的 输入 是 设 定 值 和 传感器 传送 的 测量 值 的 差 值 ， 调 用 相关 的 控制 算法 来 调整 发 


























送 至 执行 器 的 输出 信号 ， 用 以 改变 被 控 过 程 的 装置 。 
2.， 执行 机 构 
执行 机 构 是 一 种 驱动 装置 ， 它 利用 某 种 驱动 能 源 并 在 某 种 控制 信号 作用 下 工作 。 执 行 


























机 构 的 作用 是 接收 计算 机 发 出 的 控制 信号 ， 并 把 它 转换 成 执行 机 构 的 动作 ， 使 被 控 对 
象 按 预先 规定 的 要 求 进行 调整 ， 保 证 其 正常 运行 。 执 行 机 构 按 驱动 能 源 的 方式 可 以 分 
类 如 下 几 种 : 
(1) 气动 执行 机 构 ， 以 压缩 空气 为 能 源 的 执行 机 构 ( 即 气动 调节 阀 )， 输 入 信号 为 20 一 
100kPa。 
(2) 电动 执行 机 构 : 以 电 为 能 源 的 执行 机 构 ( 即 电动 调节 阀 ), 输入 信号 为 4 一 20mA DC。 
(3) 液 动 执行 机 构 : ee 


入 站 的 
人 


根据 信号 的 流程 ， 测 量 系统 主要 包括 : XY 
(1) 信号 的 提取 环节 ， 由 传感器 实 
(2) 信号 的 调理 、 转 换 环节 ， AD 转 扫 、 娄 虱 DIA 转换 及 其 人 转换 电 中 
构成 
(8) 信号 的 处 理 环节 ， 、 单 片 机 或 
0) 信号 的 显示 aa a 屏幕 显示 、 打 印 机 、 



































记录 仪 、 绘 图 仪 等 私 输 方式 有 品行 于 采用 总 线 及 以 太 网 技术 等 。 
测量 系 乡 性 。 衡 量 静态 性 能 的 指标 有 测量 范围 、 灵 敏 
本 线性 度 、 迟 满 、 We 对 于 一 阶 系统 ， 衡 量 其 动态 性 能 的 指标 
有 时 间 常数 站 应 时 间 、 延 迟 时 间 、 上 天 时 间 等。 对 于 二 阶 系统 ， 衡 量 其 动态 性 能 的 指 
标 有 固有 频率 、 阻 尼 比 系数 等 。 这 些 静 态 指标 和 动态 性 能 的 含义 与 描述 传感器 特性 的 指 
标 含义 相似 。 





1.8 控制 系统 


实际 的 控制 系统 , 根据 有 无 反馈 作用 可 以 分 为 开 环 控制 系统 、 闭 环 控制 系统 和 随机 控制 系统 。 
1， 开 环 控制 系统 


如 果 系 统 只 是 根据 输入 量 和 干扰 量 进行 控制 ， 而 输出 端 和 输入 端 之 间 不 存在 反馈 
路 ， 输 出 量 在 整个 控制 过 程 中 对 系统 的 控制 不 产生 任何 影响 ， 系 统 的 输出 量 仅 受 输入 量 的 
控制 。 

开 环 控制 系统 的 输入 量 与 输出 量 之 间 有 明确 的 对 应 关系 ， 但 若 在 某 种 干扰 的 作用 下 ， 
使 得 系统 的 输出 偏离 了 原始 值 ， 则 由 于 不 存在 反馈 ， 控 制 器 无 法 获得 关于 输出 量 的 实际 状 
态 ， 系 统 将 无 法 自动 纠偏 ， 所 以 ， 开 环 系统 的 控制 精度 通常 较 低 。 但 是 若 组 成 系统 的 元 件 
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特性 和 参数 值 比较 稳定 ， 而 且 外 界 的 干扰 也 比较 小 ， 则 这 种 控制 系统 也 可 以 保证 一 定 的 精 
度 。 开 环 控 制 系统 的 最 大 优点 是 系统 简单 ， 一 般 都 能 稳定 可 靠 地 工作 ， 因 此 对 于 要 求 不 高 
的 系统 可 以 采用 。 开 环 控制 系统 的 一 般 结构 如 图 1-21 所 示 。 


图 1-21 开 环 控制 系统 框图 






































2， 闭 环 控制 系统 

如 果 系 统 的 输出 端 和 输入 端 之 间 存在 反馈 回路 ， 输 出 量 对 控制 过 程 产生 直接 影响 ， 这 

种 系统 称 为 闭环 控制 系统 ， 如 恒温 箱 自动 控制 系统 就 是 一 个 闭环 控制 系统 。 闭 环 控制 系统 
一 般 结构 如 图 1-22 所 示 。 













图 1-22 闭环 eed 
闭环 控制 系统 的 突出 优点 是 不 管 遇 3 ， 只 要 被 控制 量 的 实际 值 偏离 给 定 值 ， 


























人 差 ， 因 此 ， 闭 环 控制 精度 通常 较 高 。 闭 环 控 
制 系统 也 有 它 的 缺点 ， 这 类 系统 et ， 在 整个 控制 过 程 中 始终 存在 
着 偏差 ， 由 于 元 件 的 惯性 (如 以 性 )， 只 ， 很 容易 引起 振荡 ， 使 系统 不 
稳定 ， 而 无 法 工作 。 

3， 随 动 控制 


随 动 系 乡 人 种 系统 的 输入 量 的 变化 规律 是 不 能 预先 确定 
的 。 当 输入 穴 化 时 ， 要 求 笨 出 量 迅速 而 平稳 地 跟随 着 变化， 且 能 排除 各 种 干扰 因素 
的 影响 ， 准 确 地 复 现 控制 信号 的 变化 规律 (此 即 伺服 的 含义 )。 控 制 指令 可 以 由 操作 者 根据 
需要 随时 发 出 ， 也 可 以 由 目标 物 或 相应 的 测量 装置 发 出 。 常 见 的 随 动 系统 有 太阳 光 跟 踪 系 
统 、 导 弹 打 击 移动 目标 等 。 




















本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 测控 技术 的 基础 知识 ,其 中 主要 包括 信号 的 分 类 、 误 差 理论 、 传 感 器 、 
采样 定理 、 信 号 的 预 处 理 与 控制 器 与 执行 机 构 、 测 量 系统 的 基本 构成 ， 重 点 介绍 了 误差 的 
组 成 、 采 样 定理 、 传 感 器 的 性 能 指标 、 测 量 系统 的 连接 方式 等 内 容 ， 使 同学 初步 掌握 了 测 
量 系统 相关 的 基础 知识 ， 从 而 为 今后 的 虚拟 仪器 设计 打下 基础 。 

















阅读 材料 


测 温 技术 的 发 展 与 温度 计 的 发 明 


第 一 台 测量 温度 的 科学 仪器 是 伽利略 于 1593 年 发 明 的 ， 该 测 温 器 是 一 个 颈 部 极 细 

的 玻璃 长 颈 瓶 ， 瓶 中 装 有 一 半 带 颜色 的 水 ， 把 它 倒 过 来 放 在 碗 里 ， 碗 里 也 盛 有 带 同样 
颜色 的 水 。 随 着 温度 的 变化 ， 瓶 中 所 包含 的 空气 便 收 缩 或 膨胀 ， 瓶 中 的 水 柱 就 会 上 升 
或 下 降 。1631 年 ， 法 国 化 学 家 和 詹 。 雷 伊 (.Rey) 对 伽利略 测 温 器 做 了 改进 ， 他 将 测 温 器 
的 长 颈 瓶 再 倒 过 来 ( 即 正 摆 )， 用 水 的 膨胀 来 表示 冷 热 程度 。 但 因 瓶 未 封口 ， 所 以 水 的 燕 
发 会 产生 误差 。 在 雷 伊 之 后 约 25 年 ， 意 大 利 佛罗伦萨 的 院士 们 用 螨 封 了 瓶 口 ， 在 玻璃 
泡 里 装 人 这 样 的 结 Ra 来 的 温度 计 。1659 年 ， 
测 温 晤 的 温度 计 。 以 后 ， 温 度 计 

制作 和 改过 主要 从 两 方面 进行 : 第 一 ， TE RN 需要 确定 “定点 ”， 促 进 了 
人 们 对 于 冰 和 其 他 物质 的 熔 解 和 凝固 温度 的 研 从 现 了 在 一 定 条 件 下 ， 这 些 温度 是 
恒定 不 变 的 。 第 二 ， 需 找 出 合适 的 测 温 质 , 炎 面 促 进 了 人 们 对 物体 热膨胀 的 研究 。 德 
eee Ne 站 ;佛罗伦萨 院士 们 选择 严寒 时 下 十 或 结 
冰 的 气温 与 牛 或 鹿 的 体温 为 定点 a 现 冰 的 熔点 是 不 变 的 。1688 年 ， 道 伦 斯 







































































(Dolence) 提出 用 冰冻 时 的 温 解 的 温度 为 定点 温度 。1702 年 ， 阿 蒙 顿 
并 从 开具 空气 的 和 各 不 和 用 1 全 U 形 管 上 ， 管 中 装 有 水 银 ， 
并 保持 球 内 空气 的 容积 不 We 度 差 来 测量 球 内 空气 的 温度 ， 
他 用 水 的 沸点 和 冰 证 第 一 度 计 是 迁居 荷兰 的 吹 制 玻璃 的 工匠 
ae 的 。1709 作 酒 精 温度 计 ，1714 年 得 知 阿 蒙 顿 在 水 
er 后 ， 转 向 制作 水 计 ， 并 创造 了 净化 水 银 的 方法 ， 使 水 银 能 
在 温度 计 中 普 洲 使 用 。 他 把 六、 水、 氨水 和 盐 的 混合 平衡 温度 定 为 OF ， 冰 的 熔点 定 为 
32 下 ， 而 人 体 的 温度 为 96 下 。1724 年 后 ， 他 又 把 水 的 沸点 定 为 212F 。 他 发 现 每 种 液 
体 都 有 一 个 固定 的 沸点 ， 且 随 大 气压 变化 而 变化 。 这 一 发 现 对 精密 的 计 温 学 是 个 很 大 
的 贡献 。 华 伦 海 特 把 0F 和 212T 作为 基本 点 的 刻度 法 至 今 还 在 美国 和 美洲 采用 ， 称 为 
“华氏 温标 ”。 法 国 勒 奥 默 (Reaumur) 长 期 致力 于 酒精 温度 计 的 研究 ， 发 现 酒精 (和 1/5 
的 水 混合 ) 的 体积 若 在 水 的 冰点 时 为 1000 单位 ， 则 到 达 水 的 沸点 时 将 变 为 1080 单位 。 
1730 年 制作 的 酒精 温度 计 取水 的 冰点 为 零度 (0R)、 水 的 沸点 为 80 及， 在 这 两 个 定点 中 
间 分 成 80 等 份 。 勒 氏 温标 曾 较 多 地 在 德国 采用 。1742 年 ， 瑞 典 天 文学 家 摄 尔 修 斯 
(Celsius，1701 一 1744) 用 水 银 作 测 温 质 ， 采 用 百 分 刻 度 法 ， 以 水 的 沸点 为 0C ， 冰 的 熔 
点 为 100'C 。8 年 后 把 两 定点 对 调 ， 确 立 了 摄氏 温标 。 应 该 指出 ， 上 面 所 说 的 摄氏 温标 
只 是 旧 摄氏 温标 ， 今 天 科学 界 和 计量 界 所 说 的 摄氏 温标 是 以 热力 学 第 二 定律 来 定义 的 ， 
和 摄 尔 修 斯 的 定义 完全 不 同 ， 只 在 某 些 范围 内 有 相似 的 取 值 。 































































































一 、 简 答题 

1. 什么 是 系统 误差 ? 产生 系统 误差 的 原因 是 什么 ? 如 何 发 现 系 统 误差 ? 减少 系统 误 
差 有 哪 几 种 方法 ? 

2. 服从 正 态 分 布 规律 的 随机 误差 有 哪些 特性 ? 

二 、 计 算是 


1. 等 精度 测量 某 电 阻 10 次 ， 得 到 的 测量 数据 如 下 : 


Ri=167.95Q R2=167.45Q® Rs=167.60® Rs=167.60® Rs=167.87Q 


Re=167.88Q R71=168.00® Rs=167.850Q Rg=167. 
(1) 求 10 次 测量 的 算术 平均 值 ， 以 及 测量 的 标准 1 

(2) 若 置 信 概 率 取 99.7% ， 写 出 被 测 电阻 的 真 

2， 传 感 器 的 静态 特性 和 动态 特性 的 指标 分 至 ? 
3 简 述 典型 数据 采集 系统 的 构成 ? 


RS 
SS 





六 Y 


Rio=167.61 Q 





W>》 a 兴 


F 均 值 的 标准 误差 。 
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了 ?学习 目标 


掌握 虚拟 仪器 的 概念 。 


> 掌握 MAX 软件 的 使 用 方法 。 SS 
> 人 
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| 第 2 章 虚拟 仪器 的 概念 及 其 软 硬 件 系统 


转 》 导 入 案例 


虚拟 仪器 随 着 计算 机 技术 、 网 络 技术 、 嵌 入 式 技术 、 实 时 操作 系统 的 飞速 发 展 ， 现 在 已 经 被 广泛 应 
用 于 数据 采集 、 工 业 控制 、 仪 加 控制 和 实验 室 自 动 化 测量 竺 领域。 现在， 机 器 人 领域 也 出 现 了 虚拟 仪器 
矫健 而 强大 的 身影 

案例 一， 使 用 NI LabVIEW 和 视觉 重 件 参加 国际 机 器 人 大 宰 

和 具有 不 同 编程 技能 水 平 的 团队 成 员 一起 快速 开发 自治 机 器 人 系统 ， 以 便 迅速 、 准 确 地 执行 “2010 
年 田地 机 器 人 竞赛 ”的 复杂 任务 . 

解决 方案 : 借助 National Instruments 的 LabVIEW 和 嵌入 式 视觉 系统 ， 使 用 多 核 并 行 循环 程序 设计 ， 
制造 必 将 获得 比赛 胜利 的 机 器 人 

来 自 方 提 斯 应 用 科技 大 学 (Fontys University of Applied Sciences) et 4 个 月 时 间 内 接 
受 了 从 零 开始 开发 机 器 人 的 挑战 ， 以 参加 在 德国 不 伦 瑞 克 市 举 年 田地 机 器 人 竞赛 ”。 “田地 
机 器 人 竞赛 " 是 一 个 泛 欧洲 的 比赛， 由 来 自 欧洲 主要 大 学 的 20 人生 队 凑 加 。 每 个 团队 将 建造 一 全 机 器 人 ， 
以 执行 以 下 3 项 关键 任务 : R 

CD 在 3min 时 间 内 尽 可 能 远 距离 独立 行驶 通过 

(2) 在 宽 达 lm 间隙 的 两 行 直线 型 玉米 地 生 







， 于 3min 时 间 内 尽 可 能 远 地 行 驶 。 
(3) 探测 玉米 秆 之 间 的 种 子 、 AAA 行 有 效 处 理 。 

学 生 们 把 机 器 人 命名 为 “ 谷 神 星 (Gelesj 罗马 农业 女神 盒 名 )。 谷 神 星 包括 两 个 用 于 为 4 个 车 轮 提 
供 动力 的 电动 机 ， 以 及 两 个 用 于 on 人 从 而 简化 
了 软件 开发 。 

选择 LabVIEW me 视觉 系统 ， 从 零 开 始 制造 谷 神 星 。 视觉 系 统 
是 一 个 运行 实时 oa A Nese 一 个 IEEE 1394 彩色 摄像 机 ， 它 朝向 
一 个 安装 好 的 A ”景象 . 通过 这 种 方法 ,用 一 台 摄 像 机 就 可 以 探测 机 
器 人 周围 的 物体 ,和 羽 大 简化 了 信和 号 监控 和 处 理 。 沿 入 式 计算 机 使 用 串 行 端口 与 自行 开发 的 电动 机 控制 器 
通信 。 

在 2009 年 的 竞赛 中 ， 该 校 的 机 器 人 基于 安装 有 Linux 系统 的 计算 机 ， 并 且 使 用 ANSI C 算法 。 现 在 
想 要 在 较 短 的 时 间 内 开发 出 具有 更 复杂 的 功能 (与 ANSI C 算法 相 比 较 ) 的 代码 。 对 于 2010 年 的 竞赛 ， 选 
择 LabVIEW 图 形 化 系统 设计 软件 进行 更 快 、 更 容易 地 开发 。 没 有 程序 设计 经 验 的 团队 成 员 同 样 可 以 借助 
LabVIEW GUI 毫 不 费力 地 对 项 目 做 出 贡献 。 使 用 LabVIEW 在 代码 中 实施 并 行 处 理 ， 无 须 并 行程 序 设计 
方面 的 大 量 经 验 。 

LabVIEW 中 的 实时 处 理 和 视觉 整合 还 能 够 确保 比 以 往 更 加 无 颖 的 程序 设计 ， 节 省 了 短期 开发 窗口 的 
宝贵 时 间 。 还 在 原型 开发 期 间 使 用 网 络 摄像 机 ， 因 此 可 以 在 获得 机 器 人 硬件 之 前 开发 代码 。 

摄像 机 可 以 获得 30 帧 /s 的 图 像 ，LabVIEW 视觉 开发 模块 可 以 覆盖 弯曲 的 感 兴趣 区 域 (ROD ， 并 且 采 用 
过 度 绿色 滤波 器 。 这 是 一 种 计算 密集 型 的 滤波 器 并 且 软 件 根据 RGB 值 重新 计算 了 每 个 像素 值 。 为 了 提高 计 
算 速 度 ， 采 用 LabVIEW 2009 中 的 新 增 特性 一 一 并 行 For 循环 ， 在 不 同 处 理 器 核 上 自动 划分 For 循环 迭代 ， 
从 而 通过 多 线程 处 理 器 可 以 同时 处 理 For 循环 的 单个 迭代 .程序 以 感 兴趣 区 域 为 头 值 并 且 计 算 x 轴 上 的 累积 
直方 图 。 通 过 累积 直方 图 ， 软 件 程序 可 以 搜索 玉米 植株 的 边缘 ， 并 且 相 应 控制 机 器 人 的 行驶 方向 。 

借助 LabVIEW， 制 造 了 一 个 可 以 比 其 他 软件 更 快 、 更 好 执行 竞赛 任务 并 且 更 加 容易 操作 的 机 器 人 。 在 
“田地 机 器 人 竞赛 ”中 ， 谷 神 星 在 3 项 比赛 中 和 16 个 团队 的 机 器 人 展开 竞争 ， 并 且 赢 得 了 其 中 两 项 比赛 的 

















第 一 名 ， 从 而 获得 了 整体 最 高 奖项 。 机 器 人 在 第 一 项 比赛 中 表现 得 特别 好 ， 其 行使 速度 比 第 二 名 快 了 3 倍 。 
借助 LabVIEW， 方 提 斯 应 用 科技 大 学 的 学 生 创造 了 一 个 比 其 他 软件 更 快 、 能 够 更 好 执行 竞赛 任务 并 
且 更 加 容易 操作 的 机 器 人 。 通 过 竞赛 等 活动 ， 把 学 生 培养 成 为 全 面 发 展 的 机 械 电 子 和 机 器 人 工程 师 。 此 
项 教育 的 关键 要 素 ， 是 给 学 生 提供 了 把 工程 原理 应 用 到 解决 实际 问题 上 ， 并 且 增加 亲自 动手 实践 的 机 会 。 
案例 二 : 2012 年 篮球 机 器 人 大 赛 
为 激励 机 器 人 技术 的 交流 与 发 展 ， 激 发 学 生 创意 ， 培 育 未 来 机 器 人 相关 领域 人 才 。2012 年 12 月 ， 美 
国 国家 仪器 公司 携手 上 海 交通 大 学 于 2012 年 12 月 1 日 到 2 日 共同 举行 2012 中 国 机 器 人 大 赛 暨 RoboCup 
公开 赛 ( 上 海 赛区 ) 篮 球 机 器 人 比赛 。 


比赛 内 容 简介 : 

(D 自主 定位 及 移动 。 

(2) 篮球 识别 。 

(8) 得 分 策略 . 伦 

(4) 自主 传 球 。 NS 

(5) 自主 投篮 。 SS 

比赛 采用 的 软件 平台 : LabVIEW Robotics 2011 等 。 将 - 

比赛 采用 的 硬件 平台 : NX 

(1D) te fia es 

(2) 参赛 机 器 人 须 使 用 NI CompactR: mgleboard RIO 系列 控制 器 作为 主要 控制 单元 ， 型 号 
不 限 ， PO 器 公司 联系 借用 设备 。 

(3) 机 器 人 全 身 之 尺寸 : 5cm， 宽 65cm 以 寸 亦 为 每 回合 比赛 初始 时 机 器 人 之 
尺寸 ， 其 长 宽 限制 也 ne 

(4) 机 器 人 可 因 比 赛 人 要 增设 自动 展 构 , 机 构 运作 时 可 容许 之 最 大 尺寸 为: 高 


120cm， 长 100cm， 疙 
(6) 机 器 人 总 质量 0kg 以 内 . * 作 


(6) 机 器 人 体 上 方 明显 易 见 处 安装 紧 久 停止 按 包 比赛 过 程 中 如 有 任何 违规 或 可 能 干扰 他 队 之 
行为 ， 裁 判 将 保留 随时 紧急 停止 机 器 人 的 权力 - 

比赛 分 为 两 个 阶段 进行 : 

(D 篮球 自主 区 域 投球 。 

(2) 排球 自主 投篮 。 

两 阶段 的 分 数 相 加 得 到 总 分 ， 按 总 分 由 高 至 低 顺序 排列 名 次 ， 若 分 数 相同 则 机 器 人 质量 轻 者 名 次 靠 前 。 

来 自 全 国 各 地 9 所 高 校 的 9 支队 伍 、 共 50 余 名 参赛 队员 代表 参加 了 此 次 比赛 ， 围 绕 篮球 机 器 人 1 大 
项 3 小 项 项 目 展开 竞技 。 最终 上 海 交 通 大 学 交 龙 队 获得 创新 篮球 机 器 人 项 目 、 自 主 传 球 项 目 两 项 冠军 ， 
上 海 大 学 自强 队 获得 自主 投篮 项 目 冠军 . 








既然 虚拟 仪器 如 此 强大 ， 那 么 什么 是 虚拟 仪器 呢 ? 虚拟 仪器 系统 有 哪些 组 成 部 分 
呢 ? 虚拟 仪器 硬件 系统 有 哪些 产品 ? 常见 的 硬件 产品 都 有 什么 功能 呢 ? 虚拟 仪器 软件 系 
统 又 有 哪些 产品 ? 各 个 常用 软件 的 应 用 场合 是 什么 呢 ? 学 习 完 本 章 内 容 ， 这 些 疑 问 都 将 
得 到 解答 。 
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2.1 ”虚拟 仪器 概述 





20 世纪 80 年 代 以 来 ， 虚 拟 仪器 随 着 计算 机 技术 、 网 络 技术 、 嵌 入 式 技术 、 实 时 操作 

系统 飞速 发 展 ， 现 在 已 经 被 广泛 应 用 于 数据 采集 、 工 业 控制 、 仪 器 控制 和 实验 室 自动 化 测 

量 等 领域 。 虚 拟 仪 器 的 概念 也 被 科学 家 和 工程 师 所 熟知 和 喜爱 。 

在 采用 虚拟 仪器 进行 测试 、 控 制 和 嵌入 式 设 计 应 用 的 过 程 中 ， 虚 拟 仪器 模 “国名 等 加 
| 
































块 化 的 硬件 和 开放 的 编程 软件 ， 帮 助 用 户 简化 了 开发 过 程 、 提 高 了 开发 效率 、 

缩短 了 开发 时 间 。 无 论 是 测试 新 一 代 智 能 手机 、 开 发 游戏 系统 ， 还 是 突破 性 地 

创建 医疗 设备 、 机 器 人 ， 虚 拟 仪器 的 用 户 不 断 开 发 着 造福 人 类 的 创新 性 技术 。 
1， 虚拟 仪器 的 概念 


虚拟 仪器 (Virtual Instrumentation，VD 的 概念 ， 国家 仪器 公司 于 1986 年 创建 
的 。 它 基于 高 性 能 的 模块 化 的 IO 硬件 ， 结 合 高 Sr ， 充 分 利用 软件 定义 来 实现 
各 种 仪器 功能 ， 完 成 各 种 测试 、 测 量 和 自动 目 。 用 户 可 以 通过 友好 的 人 机 界面 与 仪 
器 进行 交互 操作 。 灵 活 高 效 的 软件 可 以 限 负 中 建 完 全 自 定义 的 人 机 界面 , 模块 化 的 IO 
人 硬件 可 以 方便 地 提供 全 方位 的 系统 集 矿 而 标准 的 软 硬 件 平台 能 满足 对 同步 和 定时 应 用 的 
需求 。 由 于 同时 拥有 了 灵活 入 模块 化 的 IJQ 硬 件 和 用 于 集成 的 软 硬 件 平台 ， 因 
此 ， 充 分 发 挥 了 虚拟 仪器 、 扩 展 性 强 、 少 、 集 成 功能 出 色 的 优点 。 
通俗 地 讲 ， 虚拟 仪 沈 是 六 以 通用 计 算 机 核心 的 硬件 平台 上 ， 由 用 户 合理 选择 
的 采集 、 调 理 与 刘 设计 美观 实用 的 人 机 界面 ， 利 用 计算 机 
和 信号 的 运 简 S 处 理 ， 利 用 显示 器 的 显示 功能 来 替代 传统 
MR 以 图 形 、 图 像 、 、 模 拟 仪表 、 指 示 灯 、 动 画 等 多 种 丰富 的 表现 
全 测 结果 ， 从 而 完成 各 种 测试 功能 的 一 种 计算 机 仪器 系统 。 用 户 用 鼠标 或 键盘 操 
作 人 机 界面 ， 就 可 以 使 用 这 样 的 一 台 测量 仪器 完成 测试 、 测 量 和 自动 化 的 应 用 。 
狭义 的 虚拟 仪器 概念 主要 是 在 测量 与 测试 系统 的 范 畏 内 ， 通过 软件 定义 通用 硬件 的 功 
能 ， 从 而 实现 不 同 的 自 定 义 功能 。 广 义 的 虚拟 仪器 概念 可 进一步 扩展 到 自动 控制 等 领域 ， 
只 要 是 通过 软件 定义 模块 化 硬件 功能 ， 从 而 满足 自 定义 应 用 需求 的 系统 ， 都 可 以 看 作 虚 拟 
仪器 系统 。 
2， 虚 拟 仪器 和 传统 仪器 的 差异 
虚拟 仪器 的 概念 是 相对 于 传统 仪器 来 说 的 。 我 们 常用 的 直流 电源 、 万 用 表 、 示 波 器 等 
仪器 ， 每 台 仪 器 都 是 一 个 功能 固定 的 方块 ， 用 户 不 知道 其 内 部 详细 的 工作 原理 、 无 法 改变 
其 功能 和 外 观 ; 它们 所 有 的 测量 功能 都 独立 完成 ， 用 户 只 能 利用 一 台 传统 仪器 完成 某 个 功 
能 固定 的 测试 任务 ， 一 旦 测试 需求 改变 ， 则 必须 购买 能 够 满足 新 需求 的 仪器 。 这 就 是 传统 
的 工作 情况 。 虚 拟 仪器 则 相当 于 用 通用 计算 机 替代 这 种 功能 固定 的 方块 ， 除 了 信号 采 
集 和 调理 部 分 , 采用 通用 的 计算 机 硬件 设备 。 这 些 通用 的 硬件 设备 可 以 根据 需要 进行 升级 ， 
或 者 按 用 户 的 要 求 进行 配置 。 例 如 ， 在 虚拟 仪器 上 ， 用 户 可 以 通过 升级 CPU 来 加 快 处 理 
































































































































































































































































































































































速度 、 可 以 自己 编写 程序 来 改变 仪器 的 测试 功能 和 人 机 界面 。 

“虚拟 ”主要 包含 以 下 两 方面 的 含义 。 

1) 虚拟 的 人 机 界面 

位 于 虚拟 仪器 人 机 界面 上 的 各 种 ““ 软 ”控件 ”， 与 传统 仪器 面板 上 的 各 种 ““ 硬 ， 
器 件 ” 所 完成 的 功能 是 相同 的 。 例如 , 用 各 种 按钮 、 开关、 显示 器 实现 传统 仪器 电源 的 “ 通 ” 
“ 断 ”， 测 量 结果 的 “数值 显示 ”“ 波 形 显示 ”。 传 统 仪器 操作 面板 上 的 器 件 都 是 实物 ， 
通过 手指 拨 动 或 者 触摸 进行 操作 ， 虚 拟 仪器 人 机 界面 上 的 控件 是 外 形 与 实物 相像 的 图 标 ， 
需要 通过 鼠标 等 进行 操作 。 设 计 虚 拟人 机 界面 的 过 程 ， 就 是 在 前 面板 上 放置 所 需 的 控件 ， 
然后 编写 相应 的 应 用 程序 。 大 多 数 初学 者 可 以 利用 虚拟 仪器 的 软件 开发 工具 ,如 LabVIEW、 
Lab Windows/CVI 等 编程 语言 ， 在 短 时 间 内 轻松 完成 美观 而 又 实用 的 虚拟 仪器 软件 程序 的 
设计 。 

2) 虚拟 的 测量 功能 

WwW 
的 部 分 。 在 以 通 Me 
来 实现 仪器 的 测试 功能 ， 而 且 可 以 通过 不 同 9 组 合 与 开发 来 实现 多 种 测试 功能 。 

虚拟 仪器 和 传统 仪器 的 差异 如 表 2- 二 脏 索 

表 2-1 涝 其 仪器 和 传统 仪器 的 差异 
虚拟 仪器 I+ XY | 3 传统 仪器 

软件 是 核心 YU | 本 器 各 : 


开发 与 维护 的 费用 低 ”| 和 本 内 入 的 费用 高 







































































可 配置 性 好 、 软 件 项 能 第 富 灵 活 中 国定 、 软 件 功能 单一 
用 户 可 以 定义 (六 器 功 冤 水 只 能 使 用 生产 厂商 提供 仪器 的 功能 


系统 开放 、 与 外 给 机 同步 更 新 | 系统 封闭 、 更 新 困难 
不 易 与 其 他 设备 连接 、 精 密实 验 室 的 高 端 测量 仪器 领 
与 其 他 设备 连接 灵活 、 综 合 利用 素 比 较 商 | 关中 表 站 
3， 虚 拟 仪器 的 特点 


虚拟 仪器 在 自动 化 程序 、 信 息 处 理 能 力 、 性 价 比 、 操 控 性 等 方面 都 具有 突出 的 特点 
具体 说 明 如 下 : 

(1) 自动 化 程度 高 ， 信 息 处 理 能 力 强 。 虚 拟 仪 器 的 处 理 能 力 和 自动 化 程度 取决 于 虚拟 
仪器 软件 的 水 平 。 用 户 可 以 根据 实际 应 用 的 需求 ， 将 先进 的 信号 处 理 算法 、 智 能 控制 技术 
和 专家 系统 应 用 于 虚拟 仪器 的 软件 设计 ， 从 而 将 虚拟 仪器 的 水 平 提高 到 一 个 新 的 高 度 。 

(2) 性 价 比 。 采 用 相同 的 硬件 可 以 搭建 多 种 不 同 用 途 的 虚拟 仪器 。 这 种 虚拟 仪器 的 功 
能 更 灵活 、 费 用 更 低 。 通 过 以 太 网 与 计算 机 网 络 连接 ， 可 以 实现 虚拟 仪器 的 分 布 式 测控 功 
能 ， 更 好 地 发 挥 仪器 的 使 用 价值 。 

(3) 操控 性 好 。 虚 拟 仪器 前 面板 由 用 户 定义 ， 结 合计 算 机 强大 的 多 媒体 处 理 能 力 ， 可 
以 使 虚拟 仪器 更 好 地 满足 用 户 的 要 求 与 习惯 有 关 人 员 的 操作 更 加 直观 、 简便 、 易 于 理解 ， 
测量 结果 可 以 直接 进入 数据 库 。 
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(4) 虚拟 仪器 代表 了 仪器 仪表 的 发 展 趋势 。 总 的 来 说 ， 就 是 仪器 的 数字 化 、 计 算 机 化 。 


2.2 ”虚拟 仪器 的 硬件 系统 


虽然 软件 是 虚拟 仪器 系统 的 主体 , 但 是 硬件 仍然 是 整个 系统 最 基础 、 不 可 缺少 的 部 分 。 
虚拟 仪器 硬件 系统 的 主要 作用 是 将 被 测 物理 量 转换 为 数字 信号 等 。 
日 于 虚拟 仪器 硬件 的 种 类 繁多 ， 用 户 在 选择 使 用 时 ， 需 要 考虑 多 种 因素 。 例 如 ， 在 恶 
劣 环 境 下 运行 的 虚拟 仪器 系统 需要 采用 工业 控制 计算 机 ， 放置 于 工业 现场 狭小 空间 内 的 虚 
拟 仪器 需要 采用 嵌入 式 系统 ;满足 多 种 测量 功能 的 虚拟 仪器 系统 需要 选用 PXI 机 箱 。 

下 面 以 美国 国家 仪器 公司 的 硬件 系统 为 例 进行 概略 的 介绍 *NI 公司 的 硬件 平台 主要 有 
PXI、NI CompactRIO、NI CompactDAQ 。 从 






















































































电气 总 线 特性 、CompactPCI 的 模块 化 、Eu 封装 的 特性 ， 并 增加 了 专门 的 同步 总 
线 。PXI 可 用 于 多 种 领域 ， 如 军事 和 航空 蝶 控 、 汽 车 和 工业 测试 。 
ra * 控制 器 、 模 块 、 软 件 。 下 面 分 别 进行 介绍 。 
1， 机 箱 


机 箱 为 控制 器 和 相 
等 。 机 箱 又 分 为 3 种 : 
(1) PXI 兼容 PX ppp 块 。 
(2) PXI aa 以 使 用 PXI 和 CompaltPCI 模块 。 

(3) 集成 式 机 箱 的 后 部 设 有 一 个 用 于 远程 系统 控制 的 内 置 MXI 接口 连接 器 。 

2. 控制 器 

PXI 机 箱包 含 一 个 插 于 机 箱 最 左 端 插 槽 ( 插 槽 1) 的 系统 控制 器 ， 它 具备 微软 Windows 
操作 系统 或 NI LabVIEW 实时 操作 系统 。 

1) 顽 入 式 控制 器 

采用 嵌入 式 控制 器 ， 用 户 就 无 须 外 部 计算 机 。PXI 机 箱 内 部 包含 了 一 套 完整 的 系统 ， 
配 有 标准 设备 ， 如 集成 CPU、 硬盘 、 内 存 、 以 太 网 、 视 频 、 串 口 、USB 和 其 他 外 设 。 它 
们 适用 于 基于 PXI 或 PXI Express 的 系统 ， 并 可 自行 选择 操作 系统 ， 包 括 Windows 或 
LabVIEW 实时 系统 。 
2) 远程 控制 器 
借助 于 PXI 远程 控制 套件 ， 用 户 可 以 直接 通过 台式 计算 机 、 笔 记 本 式 计 算 机 或 服务 器 
计算 机 控制 PXI 系统 。PXI 的 计算 机 控制 由 计算 机 中 的 一 块 PCI Express 板 卡 和 了 PXI 系统 
插 槽 1 中 的 一 个 PXIPXI Express 模块 构成 ， 通 过 一 根 铜 质 电线 或 光纤 电缆 连接 。 





2.2.1 PXI 
PXI 是 一 种 坚固 、 a PXI 结合 了 PCI 的 









































































































污 。 应 拟 仪器 技术 及 其 应 用 ， | 





3) 机 架 式 控制 器 

机 架 式 控制 器 适用 于 控制 PXI 系统 。 

3. 模块 

为 了 满足 用 户 测试 或 嵌入 式 应 用 需求 , NI 公司 提供 了 几 百 个 模块 , 包括 多 功能 数据 采 
、 信 号 调理 、 信 号 发 生 器 、 数 字 化 仪 /示波器 、 运 动 控 制 、 定 时 与 同步 等 方面 。 

4. 软件 


软件 有 NI LabVIEW、NILabWindows/CVI 等 。 
下 面 对 于 NI PXIe-1073 混合 机 箱 ( 配 有 交流 的 5 槽 3U PXI Express 机 箱 、 集 成 
MXI-Express 控制 器 、NI PXIe-1073 远程 控制 器 )、NI PXI-6515 工业 数字 输入 /输出 、NI 


PXI-6221 M 系列 多 功能 数据 采集 卡 做 简要 的 介绍 。 篇 
NIPCI Express Host Card( 主 机 卡 ) 已 经 插 在 台式 计 C 里 , 教材 提供 的 图 片 里 看 
CI Express 扩展 插 槽 , NI PCI 


不 见 NIPCI Express Host Card, 该 卡 占用 一 个 台球 fe 
Express Host Card 和 NI PXIe-1073 混合 机 箱 通 二 Xpress 线 绕 连 接 , 该 线 线 没 有 极 性 
这 种 将 台式 计算 机 作 


之 分 ,任何 一 端 连接 到 NIPCI Express HostC E 
的 性 能 ， 又 降低 了 使 用 成 本 ， 是 一 种 高 性 价 









































时 


bi 


















为 控制 器 的 硬件 配置 ， 既 不 影响 整个 硬 人 
比 的 PXI 系统 平台 ， 如 图 2-1 所 NS 
小 插 槽 里 


在 NI PXIe-1073 混合 机 箱 插 的 上 PXI-6515 工业 数字 输入 /输出 模 
块 ， 插 在 第 5 个 插 权 里 的 是 兴 -6221 M 系列 采集 卡 ， 如 图 2-2 所 示 。 
有 


图 2-1 NI PXle-1073 混合 机 箱 图 2-2 NI PXle-1073 混合 机 箱 里 的 两 个 PXI 模块 
于 两 个 PXI 模块 的 经 济 型 接线 端子 及 屏蔽 线 缆 ， 如 图 2-3 所 示 。 
NIPXIe-1073 混合 机 箱 背 面 的 下 方 ， 设 置 有 风扇 选择 器 的 拨 动 开关 ， 有 自动 和 高 两 
挡 ， 用 于 机 箱 内 部 的 散热 ， 如 图 2-4 所 示 。 





























图 2-3 经 济 型 接线 端子 及 屏蔽 线 缆 图 2-4 自动 /高 风扇 选择 器 








2.2.2 NICompactRIO 


NI CompactRIO 是 一 种 可 重新 配置 的 嵌入 式 控 制 和 采集 系统 ， 由 以 下 4 个 部 分 组 成 : 
嵌入 式 控制 器 、 可 重新 配置 现场 可 编程 门 阵列 (FPGA) 机 箱 、 可 热 插 拔 的 1/O 模块 、 软 件 。 
联 入 式 控制 器 用 于 通信 和 处 理 。 
嵌入 式 机 箱 具 有 可 重新 配置 IO 的 FFGA。 集 成 式 机 箱 和 控制 器 将 可 重新 配置 现场 可 
编程 门 阵列 (FPGA) 机 箱 、 嵌 入 式 控制 器 集成 为 一 个 整体 。 

适合 不 同 测量 任务 的 几 十 种 NIC 系列 、 可 热 插 拔 的 IO 模块 包括 热电 偶 、 电 压 、 热 电 
阻 (RTD)、 电 流 、 电 阻 、 应 变 、 数 字 (TTL 和 其 他 )、 加 速度 计 和 麦克 风 等 。 

CompactRIO 通过 NI LabVIEW 进行 程序 开发 。 此 外 ,采用 NILabVIEW Real-Time 模 
岂 , 通过 以 太 网 可 以 将 实时 系统 开发 并 部 署 至 CompactRIO 的 微 处 理 器 。 采用 NI LabVIEW 
FPGA 模块 ， 可 以 帮助 用 户 采用 图 形 化 编程 来 创建 自 定 义 的 控制 硬件 ， 实 现 超 高 速 
控制 、 数 字 信 号 处 理 (DSP)， 要 求 具有 高 速 硬件 可 靠 性 定性 的 应 用 ， 而 不 需 拥有 
底层 硬件 描述 语言 或 板 卡 设计 的 经 验 。 通 过 以 太 以 将 应 用 程序 开发 、 编 译 并 部 署 至 
CompactRIO 的 板 载 FPGA。 

下 面 简要 介绍 嵌入 式 机 箱 ee 块 NIPS-15(DC24 V，5 A)、 模 拟 输出 模 
块 NI 9263、 数 字 输 出 模块 N19472、 电 压 给 入 模块 NI 9215、 数 字 输 入 模块 NI 9411。 
嵌入 式 机 箱 cRIO-9074 的 外 观 ;如 图 2-5 所 示 。 

在 嵌入 式 机 箱 cRIO-9074 的 里 插 有 模拟 输出 时 I 9263、 数 字 输 出 模块 NI 9472、 
电压 输入 模块 NI 9215、 x 贰 块 NI 9411 bd 1 图 2-6 和 图 2-7 所 示 。 


六 




























































































































































图 2-5 ”嵌入 式 机 箱 cRIO-9074 2-6 插 有 4 种 NIC 系列 模块 的 cRIO-9074 正面 
电源 模块 NIPS-15 的 正面 如 图 2-8 所 示 。 








图 2-7 插 有 4 种 NIC 系列 模块 的 cRIO-9074 机 箱 图 2-8 电源 模块 NI PS-15 





5 种 NIC 系列 模块 的 外 观 、 结 构 如 图 2-9 所 示 。 
EE 





图 2-9 5 种 NIC 系列 模块 的 外 观 、 结 构 


2.2.3 NI CompactDAQ 

NI CompactDAQ 系统 由 3 个 部 分 组 成 : 机 箱 、 We DO 模块 及 软件 。 

机 箱 可 以 通过 USB、 以 太 网 或 802.11 A 主机 。NI CompactDAQ 提供 了 
单 梢 、4 档 、8 档 的 机 箱 。 机 箱 负责 控制 定时 N 罗 水 还 负责 外 部 /内 置 计算 机 与 C 系 列 1O 
之 间 的 数据 人 答 ， 是 一 个 非常 灵活 的 硬件 平台 。 

测量 任务 进行 了 设计 ， 其 坚固 的 封装 中 包含 


NIC 系列 模块 为 特定 的 电子 I 
了 信号 转换 器 、 连 接 ， 以 及 放大 ee We 
re 部 分 组 成 。 
和 人 天 NI 


NICompactDAQ f 莽 光 
me 和 DAQ A es 
多 NI-DAQmx, 它 提供 了 几乎 相 




















基础 硬件 驱动 软件 完 
CompactDAQ 及 几乎 DAQ 设备 的 硬 
同 的 API， 适 VIEW 软件 、 北 Vindows/CVI、 Visual Studio .NET 语言 和 
ANSIC 开发 
在 开发 环 完成 应 用 程序 的 二 次 开发。 
安装 有 热电 ea NI-9211 的 USB 单 槽 机 箱 cDAQ-9171 如 图 2-10 所 示 
将 热电 偶 采 集 模 块 NI-9211 从 USB 单 槽 机 箱 cDAQ-9171 拔 下 的 情形 ， 如 图 2-11 所 示 






































图 2-10 安装 有 NI-9211 的 单 槽 机 箱 cDAO-9171 图 2-11 NI-9211 与 cDAQ-9171 分 离 的 情形 
USB 单 槽 机箱 cDAQ-9171 的 背部 4 个 角 上 安装 有 4 个 橡胶 软 垫 ， 用 于 避免 振动 对 
测量 的 影响 ， 还 有 两 个 孔 可 以 用 于 将 其 悬挂 在 墙 面 上 ， 节 省 空间 位 置 。 
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图 2-12 USB 单杠 机 箱 cDAQ-9171 的 背部 
2.2.4 ”NI Single-Board RIO 机 器 人 


CR 
NIsbRIO-9642 单 板 嵌 入 式 控制 器 的 功能 aa 


1. NILabVIEW 机 器 人 起 步 包 


NI LabVIEW 机 器 人 起 步 包 包括 NI Singli 
编码 器 、 电 动机 、 电 池 和 充电 器 , 以 及 
诺 入 式 控制 器 安装 在 Pisco TETR 

是 基于 NI CompactRIO 平台 的 ， 
FPGA、 模 拟 和 数字 IO 等 ,~ 

用 户 可 以 通过 NI 机 器 人 软件 模 
行 机 器 人 软件 系统 等 的 认证 与 开发 。 

具有 NIs G 移 32 单 权 旗 入 式 控 丢 人 1 LabVIEW 机 器 人 起 步 包 的 正面 如 图 2.13 
所 示 。 入 / 

具有 NI sbRIO-9632 单 板 嵌 入 式 控 制 器 的 NI LabVIEW 机 器 人 起 步 包 的 背面 如 图 2-14 
所 示 。 










和 嵌入 式 控制 器 、 超 声波 传感器 、 

机 器 人 软件 模块 等 .NI Single-Board RIO 

人 基 座 的 顶部 。NI Single-Board RIO 控制 器 
空 制 器 中 集成 了 实时 处 理 器 、 可 重复 设置 

”扩展 内 置 模拟 和 数字 IO。 

生 用 NILabVIEW 机 器 人 软件 套件 进 












图 2-13 具有 NI sbRIO-9632 单 板 嵌 入 式 控制 器 的 2-14 具有 NIsbRIO-9632 单 板 嵌 入 式 控制 器 的 
NI LabVIEW 机 器 人 起 步 包 正面 NI LabVIEW 机 器 人 起 步 包 的 背面 


具有 NI sbRIO-9632 单 板 柑 入 式 控制 器 的 NI LabVIEW 机 器 人 起 步 包 的 俯视 图 如 图 
2-15 所 示 。 








RE 虚拟 仪 其 扎 
Gs 虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 


NI sbRIO-9632 单 板 嵌 入 式 控制 器 配 有 
AI、 AO、DIO、2 百 万 门 FPGA; 具有 400 MHz 
处 理 器 ，256 MB 非 易 失 性 存储 介质 ，128MB 
DRAM 用 于 确定 性 的 控制 和 分 析 ; 集成 了 2 
百 万 门 可 重新 配置 WO (RIO) FPGA 用 于 自 定 
义 的 定时 、 在 线 处 理 和 控制 ，110 路 3.3 V 
(TTL/ 容 限 5V) DIO, 32 路 16 位 分 辩 率 的 模拟 
输入 通道 ，4 路 16 位 分 辨 率 的 模拟 输出 通道 ; 
图 2.15 具有 NI sbRIO-9632 单 板 嵌入 式 控制 器 10/100BASE-T 以 太 网 接口 和 RS232 串口 ， 电 

的 NI LabVIEW 机 器 人 起 步 包 的 俯视 图 源 输 入 范围 为 DC19 一 30 V， 工作 的 温度 范围 






























































为 -20 一 +55C 。 长 
2. NI sbRIO-9642 单 板 嵌入 式 控 制 器 NN 
NI sbRIO-9642 单 板 柑 入 式 控 制 器 配 有 DIO、 oo 24V DIDO、2 百 万 门 FPGA。 
NI sbRIO-9642 除了 具有 NI sbRIO-9632 的 全 让 EE 四， 还 具有 32 路 工业 级 24V 数字 1/O。 
NI sbRIO-9642 单 板 柑 入 式 控制 器 的 正面 如 所 示 。 
NI sbRIO-9642 单 板 嵌 入 式 控制 


SS 网罗 如 图 2-17 所 示 。 





图 2-16 NI sbRIO-9642 单 板 嵌 入 式 控制 器 的 正面 图 2-17 NIsbRIO-9642 单 板 嵌入 式 控制 器 的 俯视 图 


2.3 ”虚拟 仪器 的 软件 系统 


软件 系统 既 负责 控制 硬件 的 工作 , 又 负责 对 采集 到 的 数据 进行 分 析 处 理 、 显 示 和 存储 。 
常用 的 虚拟 仪器 系统 开发 语言 有 标准 C，C++、C#、VB.net 等 ，NI LabVIEW。 

我 们 下 面 先 对 NI 公司 的 LabVIEW、LabWindows/CVI、 Measurement Studio NIDAQmx 
驱动 软件 、LabVIEW SignalExpress 进行 简单 介绍 ， 再 对 MAX 进行 详细 介绍 。 























2.3.1 LabVIEW 





NI 公司 从 1983 年 就 开始 在 可 视 化 操作 的 苹果 计算 机 上 进行 LabVIEW 项 目的 研发 ， 虚 拟 
仪器 的 概念 也 同时 产生 并 得 到 不 断 的 发 展 。1986 年 该 公司 推出 第 一 套 虚 拟 仪器 开发 技术 。 
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LabVIEW 是 Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench( 实 验 室 虚拟 仪器 集 
成 环境 ) 的 简称 。 

LabVIEW 是 一 种 图 形 化 的 编程 语言 ， 也 是 一 种 图 形 化 的 虚拟 仪器 软件 开发 环境 。 通 
过 简化 底层 复杂 性 和 集成 构建 各 种 测量 或 控制 系统 所 需 的 工具 ，LabVIEW 为 用 户 提供 了 
一 个 加 快 实现 所 需 结 果 的 平台 ， 加 速 了 工程 开发 ， 它 内 置 了 多 个 工程 专用 的 软件 函数 库 及 
硬件 接口 、 数 据 分 析 、 可 视 化 和 特性 共享 库 。 用 户 以 图 形 化 的 方式 开发 复杂 的 测量 、 测 试 
和 控制 系统 ， 可 以 连接 测量 和 控制 硬件 、 实 现 高 级 分 析 和 数据 的 可 视 化 、 发 布 系统 等 。 

LabVIEW 环境 中 的 软件 可 用 于 : 

(1) 信号 处 理 、 分 析 和 连接 。 

(2) 与 实时 系统 、FPGA 和 其 他 部 署 硬件 集成 。 


(3) 数据 管理 、 记 录 与 报告 。 
(4) 控制 与 仿真 。 2 
(5) 开发 工具 和 验证 。 os 
























































(6) 应 用 发 布 。 
现在 ，LabVIEW 己 从 当初 的 虚拟 仪器 则 境 发 展 到 现在 的 图 形 化 系统 设计 平 
台 。LabVIEW 取得 成 功 并 得 到 持续 发 展 外 在 一 定 程度 上 取决 于 图 形 化 的 编程 语言 ， 
以 及 良好 、 高 效 的 开发 环境 。 


2.3.2 LabWindows/CVI \> 
LabWindows/CVI 是 二 短 失 NSI C 集成 式 开 耻 部 垃 ， 为 创建 测试 和 控制 应 用 提供 了 完 


复 的 编程 工具 。 ， NS 
23 浊 wo 们 < 


Measuremént Studio 是 专 为 Visual Studio .NET 编程 人 员 创建 的 集成 式 测量 方案 工具 。 
它 可 在 Visual Studio 中 创建 测试 、 测 量 和 控制 应 用 程序 ， 并 通过 扩展 Microsoft .NET 
Framework 提高 开发 效率 。 


2.3.4 MAX 























MAX (Measurement & Automation Explorer) 可 以 让 用 户 即时 访问 硬件 。 借 助 于 MAX， 
用 户 可 以 立即 确定 NI CompactDAQ 机 箱 和 模块 的 安装 与 工作 是 否 正 常 ， 可 以 仿真 开发 过 
程 中 使 用 的 设备 、 管 理 网 络 设置 、 配 置 测量 任务 ， 甚 至 还 可 以 进行 简单 的 测量 。 

下 面 通过 在 MAX 软件 中 操作 几 种 常见 硬件 的 过 程 ， 对 MAX 软件 进行 较为 详细 的 















































(1) 添加 仿真 设备 。 

启动 MAX 软件 后 ， 在 MAX 界面 左边 的 配置 树 形 目录 中 ， 右 击 “ 我 的 系统 ”下 面 的 
“设备 和 接口 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 ”命令 ， 如 图 2-18 所 示 。 

在 打开 的 “新 建 ”对 话 框 中 选择 “设备 和 接口 ”下 面 的 “仿真 NLDAQmx 设备 或 模块 
化 仪器 ”选项 ， 如 图 2-19 所 示 。 


















































| 设备 和 接口 

















2-19 ”选择 要 添 和 接口 
在 打开 的 “ 包 本 仿真 设 匡 中 ， 单 击 “NILDAQmx 仿真 设备 ” 








域 中 “M 系 到 人 Ri 形 目录 ， 如 图 2-20 所 示 。 
在 “M Ag， 设备 树 形 目录 站 选择 “NI PXI-6224” 设 备 ， 如 图 2-21 所 示 。 





图 2-20 展开 “M 系列 DAO” 设 备 树 形 目录 图 2-21 选择 “NI PXI-6224” 设 备 
随后 ， 系 统 将 进行 加 载 ， 加 载 的 过 程 如 图 2-22 所 示 。 





Xl 





系统 加 载 完 成 后 ， 在 MAX 界面 左边 的 配 
和 接口 ”下 面 将 出 现 一 个 图 标 为 黄色 、 名 称 ; 











2-22 ”系统 正在 加 载 仿真 “NI PR ”设备 





中 ，“ 我 的 系统 ”下 面 的 “设备 
XI-6224” 的 设备 ， 如 图 2-23 所 示 。 











图 2-23 ”系统 加 载 完成 
在 MAX 界面 左边 的 配置 树 形 目录 中 ， 要 区 别 显示 出 来 的 设备 是 仿真 设备 还 是 实际 拥 

















有 的 设备 ， 一 个 简单 直观 的 方法 是 ， 通 过 设备 名 称 前 面 的 图 标 颜色 进行 区 分 。 仿 真 设备 的 





图 标 颜色 是 黄色 


的 ;实际 拥有 的 设备 的 图 标 颜 色 是 绿色 的 。 


配置 、 安 装 新 硬件 的 过 程 : 先 将 计算 机 电源 关闭 ， 再 将 所 购买 的 虚拟 仪器 硬件 与 计算 
机 有 关 接 口 连接 好 ， 启 动 计算 机 ， 然 后 启动 MAX 软件 。 这 时 ， 在 MAX 界面 左边 的 配置 
树 形 目录 中 就 可 以 看 到 已 经 成 功 连接 到 计算 机 的 NI 硬件 了 ， 如 图 2-24 所 示 。 
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图 2-24 se NI 硬件 
(2) 配置 USB 单 模 机 箱 cDAQ-9171 党 区 采集 模块 NL9211。 
在 打开 的 MAX 配置 树 形 目录 AN 设备 和 接口 ”下 面 的 “NI cDAQ-9171” 选 项 ， 
再 展开 “NI cDAQ-9171” RS 选择 看 到 的 “NJ-9211” 选 项 ， 在 MAX 界面 的 中 
部 ， 默 认 显示 的 是 NI-9211 I 产品 序列 号 Eg NI-DAQmx 的 软件 版 本 ， 如 
图 2-25 所 示 。 沙 3 
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图 2-25 NI-9211 的 属性 


在 MAX 界面 的 上 部 ， 单 击 “ 测 试 面板 ”按钮 ， 打 开 NI-9211 对 应 的 测试 面板 ， 用 于 
设置 测量 通道 号 、 热 电 偶 的 类 型 等 ， 如 图 2-26 所 示 。 
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按钮 ， 弹 出 “新 建 ” 对 话 杠 ， 分 别 选 # 
的 “模拟 输入 ”“ 温 度 ”“ 热 电 偶 ” 六 














以 确定 采集 信号 的 种 类 ， 如 图 2-27 ee 
在 “新 建 ”对 话 框 中 选择 d i es 
理 通道 i0”， 如 图 2-28 所 开 , 吝 ee 
;人 了 一 






和 交加] 放 任务 ”， 再 单 导 


统 默认 的 名 称 《 我 区 
成 ”按钮 。 NS 


- 步 ”按钮 ， 弹 出 如 图 8&<29 所 示 的 对 话 框 ， 
在 该 对 话 框 中 输入 和 任务 的 名 称 ， 这 保利 和 





图 2-27 “新建” 对话 框 
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图 


2-29 ”输入 任务 的 名 称 








图 2-28 选择 cDAQ 的 “物理 通道 ai0” 











Go 


现在 ，MAX 界面 左边 的 树 形 目录 中 ， 在 “我 的 系统 一 数据 邻居 一 NI-DAQmx 任务 ” 
下 生成 了 一 个 “我 的 温度 任务 ”选项 。 在 MAX 界面 中 间 的 窗 格 中 ， 显 示 了 有 关 热 电 偶 测 
量 的 “配置 ”信息 ， 如 图 2-30 所 示 。 
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音 息 如 图 2-31 所 示 。 























Be un 
2-31 有 关 热电 偶 测量 的 “记录 ”信息 
在 MAX 界面 的 下 部 ， 单 击 “ 连 线 图 ”按钮 ， 可 以 非常 直观 地 显示 热电 偶 模 块 与 热电 
偶 的 接线 情况 ， 自 动 完成 接线 图 的 绘制 ， 如 图 2-32 所 示 。 
























































如 果 用 户 想 在 同一 个 任务 中 再 ; 
“NI-DAQmx 任务 ”按钮 ， 再 





下 拉 列 表 中 选择 “热电 偶 ”过 





















图 2-33 所 示 








人 
售 温度 测量 通道 ， 在 MAX 界面 的 下 部 ， 先 单 击 
sp 下 拉 按 钮 ， 在 弹出 的 
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图 2-33 “添加 通道 ”下 拉 按钮 





在 打开 的 “添加 通道 至 任务 ”对 话 框 中 ， 选 择 cDAQ 的 “物理 通道 al ”， 如 图 2-34 


所 示 ， 再 单 击 “确定 ”按钮 。 
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2-35 完成 后 的 情形 


(3) 配置 NI PXIe-1073 混合 机 箱 、NI PXIe-1073 远程 控制 器 、NI PXI-6515 工业 数字 输 
入 /输出 、NI PXI-6221 M 系列 多 功能 数据 采集 卡 。 

在 打开 的 MAX 配置 树 形 目录 中 ， 选 择 “ 设 备 和 接口 ”下 面 的 “NI PXIe-1073” 选 项 ， 
将 显示 机 箱 序列 号 等 信息 ， 如 图 2-36 所 示 。 

在 打开 的 MAX 配置 树 形 目录 中 ， 选 择 “ 设 备 和 接口 ”下 面 的 “NIPXI-6515” 选 项 ， 
将 显示 序列 号 、PXI 插 槽 号 等 信息 ， 如 图 2-37 所 示 。 
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在 MAX 界面 

















图 2-37 “| 
的 上 部 ， 单 训 


NI PXI-6515” 的 序列 号 、PXI 插 槽 号 等 信息 


























二 “测试 面板 ”按钮 ， 可 以 打开 NI PXI-6515 的 对 应 的 测试 


面板 ， 用 于 选择 端口 、 方 向 等 ， 如 图 2-38 所 示 。 
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2-38 NI PXI-6515 的 测 i 





小 看 到 NIPXI-6515 的 制造 厂商 、 
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图 2-39 ”NI PXI-6515 的 制造 厂商 、 型 号 、 该 板 卡 的 插 模 位 置 等 信息 
在 打开 的 MAX 配置 树 形 目 录 中 ， 选 择 “ 设 备 和 接口 ”下 面 的 “NI PXIe-1073” 选 项 ， 
再 展开 “NI PXIe-1073” 前 面 的 加 号 ， 选 择 看 到 的 “NI PXI-6221” 选 项 。 在 MAX 界面 的 


下 部 ， 单 击 “PXI Settings” 按 钮 ， 可 以 看 到 NI PXI-6221 的 制造 厂商 、 型 号 、 该 板 卡 的 插 
槽 位 置 等 信息 ， 如 图 2-40 所 示 。 
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号 、 该 板 卡 的 插 模 位 置 等 信息 
按钮 ， 可 以 打开 “NI PXI-6221” 对 应 的 测 试 


在 MAX 界面 的 上 部 ， 单 击 沁 
用 于 设置 ， 答 出 ” “数字 | 数 器 J/O” 等 选项 卡 
,以 
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图 2-41 设置 “模拟 输入 ”选项 卡 的 参数 内 容 


设置 “模拟 输出 ”选项 卡 的 参数 内 容 如 图 2-42 所 示 。 
设置 “数字 IO” 选 项 卡 的 参数 内 容 如 图 2-43 所 示 。 
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图 2-42 设置 “模拟 输出 ”选项 卡 的 


XX 图 2-43 设置 “数字 /O” 选项 卡 的 参数 内 容 
设置 “计数 器 IO” 等 选项 卡 的 参数 内 容 如 图 2-44 所 示 。 

















面 的 下 部 ， 单 





图 2-44 设置 “计数 器 /O” 等 选项 卡 的 参数 内 容 
f# “校准 ”按钮 ， 可 以 查看 外 部 校准 的 时 间 
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当前 温度 等 信息 ， 如 图 2-45 所 示 。 
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图 2-46 查看 “NI PXI-6224” 仿 真 设备 的 PXI 插 模 号 、PXI 机 箱 号 等 信息 
在 MAX 界面 的 上 部 ， 单 击 “ 测 试 面板 ”按钮 ， 可 以 打开 “NI PXIL6224” 仿 真 设备 对 
应 的 测试 面板 ， 用 于 设置 “模拟 输入 ”“ 数 字 IO”“ 计 数 器 IJO” 等 选项 卡 的 参数 内 容 。 
设置 “模拟 输入 ”参数 内 容 如 图 2-47 所 示 。 
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图 2-47 设置 “模拟 输入 ” 的 允 和 内 美和 
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设置 “数字 1/0” 参 数 内 容 如 图 2-48 所 示 。 《SN 





图 2-48 设置 “数字 1/O” 的 参数 内 容 





设置 “计数 器 10” 参数 内 容 如 图 2-49 所 示 。 
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图 2-49 设置 “计数 器 /O” 的 参数 内 容 
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(4) 配置 具有 单 板 控制 器 sbRIO-9632 的 机 器 人 起 步 包 。 

在 MAX 界面 左边 的 配置 树 形 目录 中 ， 单 击 “ 远 程 系统 ”， 等 待 一 段 时 间 后 ， 会 显示 
单 板 控制 器 sbRIO-9632 的 机 器 人 起 步 包 的 名 称 ， 在 这 里 已 经 命名 为 “YUANJIANG”, 单 
击 “YUANJIANG” 前 面 的 加 号 ， 就 可 以 看 到 在 机 器 人 起 步 包 里 面 安装 好 的 单 板 控制 器 
sbRIO-9632、 软 件 等 情况 。 在 MAX 界面 的 中 部 ， 显 示 的 是 单 板 控制 器 sbRIO-9632 的 主机 
名 称 、IP 地 址 、 型 号 、 序 列 号 、 内 存 等 信息 ， 如 图 2-50 所 示 。 
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部 ， 单 击 “二 并 按钮 ， 可 以 配置 他 地址 等 信息 ， 如 图 2-51 
天 


2 前 机 器 人 起 步 包 有 关 信息 


在 MAX 
所 示 。 





上 有 的 上 时 回 加 





2-51 配置 IP 地 址 





在 MAX 界面 的 上 部 ， 单 击 “设置 权限 ”按钮 ， 弹 出 “设置 权限 ”对 话 框 (图 2-52)， 

可 以 设置 程序 设计 员 自 己 的 密码 ， 这 样 ， 可 以 防止 无 关 人 员 在 单 板 控制 器 上 安装 软件 、 更 
5 改 设置 。 要 知道 ， 当 别人 来 使 用 没有 设置 密码 、 已 经 具 
生肖 已 久 扣 需 设 定 和 滴 ,请 在 UT 位 六 Ag。 | 有 IP 地 址 的 单 板 控制 器 时 ， 为 了 使 他 的 计算 机 与 单 板 
ee 控制 器 连接 成 功 ， 他 必须 使 在 单 板 控制 器 上 设置 的 IP 
a 地 址 和 他 的 计算 机 中 地 址 匹配 ， 才 能 够 连接 成 功 ， 而 
Ws | ] 一 般 情况 下 ， 他 只 知道 自己 计算 机 的 IP 地 址 、 不 知道 
wwAgn| | 单 板 控制 器 上 的 瑟 地 址 ， 因 此 ， 他 会 重新 设置 单 板 控 

| 二 二 而 | 制 器 上 的 I 了 PP 地址、 并 下 载 自己 的 程序 到 单 板 控制 器 里 。 

等 到 用 户 再 来 使 用 的 时 候 , 会 发 现 连接 单 板 控制 器 总 是 
图 2-52 设置 程序 设计 员 自 己 的 密码 ”不 成 功 ,就 算 连接 成 功 ， RS 的 程序 已 经 面目 

全 非 。 TK& 精力 。 






























































2.3.5 ”NI-DAOmx 驱动 软件 




















NI-DAQmx 驱动 服务 软件 可 以 控制 数据 NS 系统 的 每 个 部 分 ， 从 LabVIEW 环 
境 中 的 配置 和 编程 ， 到 低 并 提 作 系统 和 设 抽 和 仿制 ， 快 速 完成 数据 采集 任务 。 其 作用 如 下 。 
(1) 在 几 百 个 多 功能 DAQ 硬件 ; ， 人 模拟 输出 、 数 字 IO 和 计 


数 器 ， 提 供 统一 的 编程 界面 。 Ne 
(2) 为 NI LabVIEW、 A indowsTM/C 机 Basic、Visual Studio .NET 和 
] 


C/C++ 提供 统一 的 VI 和 加 
(3) 提供 NI cm 助手 和 2 


数据 记录 的 时 间 ; 

从 NLD 14 版 本 开始 , DAQ > 就 能 够 创建 NI-DAQmx 仿真 设备 。 
选择 NLDAQnfx 所 支持 的 任何 设备 , 将 它 作为 仿真 设备 添加 至 MAX 中 的 硬件 配置 这样， 
该 设备 就 能 适用 于 所 有 的 NI 应 用 软件 。NI-DAQmx 仿真 设备 可 以 高 效 创建 并 运行 
NI-DAQmx 程序 ， 同 时 用 户 无 需 借助 任何 物理 硬件 即 可 使 用 DAQ 助手 或 SignalExpress 等 
工具 。 


Express LE 软件 ， 节 省 配置 、 开 发 和 






























































2.3.6 LabVIEW SignalExpress 
LabVIEW SignalExpress 是 一 款 交 互 式 数据 记录 软件 ， 无 须 编程 就 可 以 从 几 百 种 数据 
采集 设备 和 仪器 上 快速 采集 、 分 析 并 显示 数据 。 
本 章 小 结 


本 章 首 先 介绍 虚拟 仪器 的 概念 、 虚 拟 仪器 与 传统 仪器 的 差异 、 虚 拟 仪器 的 特点 ， 然 后 
介绍 了 以 NI 公司 为 代表 的 虚拟 仪器 的 硬件 系统 平台 PXI、NI CompactRIO NI CompactDAQ 
的 基本 情况 ， 最 后 介绍 了 虚拟 仪器 的 软件 系统 LabVIEW、LabWindows/CVI、Measurement 
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Studio、LabVIEW SignalExpress、NLDAQmx 驱动 软件 、MAX 软件 的 基本 作用 。 重 点 介 
绍 了 : 虚拟 仪器 的 概念 : NT PXIe-1073 混合 机 箱 (本 有 交流 的 5 模 3U PXI Express 机 箱 、 集 
成 MXI-Express 控制 器 、NI PXIe-1073 远程 控制 器 )，NI PXI-6515 工业 数字 输入 /输出 ，NI 
PXIL6221 M 系列 多 功能 数据 采集 卡 ， 嵌入 式 机 箱 cRIO-9074, 电源 模块 NI PS-15(24V DC， 
5A)， 模 拟 输出 模块 NI 9263， 数 字 输 出 模块 N19472， 电 压 输 入 模块 NT 9215， 数 字 输 入 模 
块 NI9411，USB 单 槽 机 箱 cDAQ-9171， 热 电 偶 采 集 模块 NI-9211，NI sbRIO-9632 单 板 柑 
入 式 控制 器 的 NI LabVIEW 机 器 人 起 步 包 ，NI sbRIO-9642 单 板 嵌 入 式 控制 器 的 功能 、 外 
观 及 结构 ， 同 时 ， 通 过 大 量 图 片 资料 ， 向 用 户 展示 了 如 何 借助 于 MAX 确定 NI 硬件 的 安 
装 和 工作 是 否 正常 ， 仿 真 开发 过 程 中 使 用 的 设备 、 管 理 网 络 设置 、 配 置 测量 任务 ， 进 行 简 
单 的 测量 。 读 者 如 果 掌 握 了 LabVIEW 的 概念 、 熟 悉 了 有 关 的 硬件 软件 系统 ， 就 能 够 在 以 
后 的 程序 开发 中 ， 选 择 适 合 工程 需要 的 硬件 和 软件 。 















































阅读 材料 














接 了 150 定义 ， 工 业 机 器 人 是 本 由 的 多 关节 机 械 竹 或 多 自由 度 的 机 器 人 。 工 
业 机 器 人 是 自动 执行 工作 的 机 器 站 加 串 靠 自 身 动力 和 控制 能 力 来 实现 各 种 功能 的 一 种 机 
器 。 它 可 以 接受 人 类 指挥 or 现代 的 工业 机 器 人 还 可 以 根 
直人 工人 技术 机 交友 


用 包括 焊接 、 CN 采集 和 放置 (如 包装 、 码 埃 和 SMT)、 
工作 的 完成 性 、 持 久 性 、 高 速度 和 准确 性 。 


0 人 灶 电 经 成 为 一 种 标准 设备 而 得 到 工业 界 广泛 应 
从 而 也 形成 了 全 批 在 国际 上 较 有 影响 力 的 、 著 名 的 工业 机 器 人 公司 ， 包 括 瑞典 的 ABB 
Robotics， 日 本 的 FANUC、Yaskawa( 安 川 、MITSUBISHI( 三 菱 )， 德 国 的 KUKA。 在 国内 ， 
有 安 川 首钢 机 器 人 有 限 公司 、 沈 阳新 松 机 器 人 被 自动 化 股份 有 限 公司 

1.， 国外 主要 机 器 人 公司 


1) 瑞典 ABB Robotics 公司 

ABB 公司 是 世界 上 最 大 的 机 器 人 制造 公司 。1974 年 ，ABB 公司 研发 了 全 球 第 一 台 
电 控 式 工业 机 器 人 IRB6， 主 要 应 用 于 工件 的 取 放 和 物料 的 搬运 。1975 年 ， 又 生产 出 第 一 
台 焊 接 机 器 人 。 至 2002 年 ， ABB 公司 销售 的 工业 机 器 人 已 经 突破 10 万 台 , 是 世界 上 第 一 
个 突破 10 万 台 的 厂家 。ABB 公司 制造 的 工业 机 器 人 被 广泛 应 用 在 焊接 、 装 配 、 铸 造 、 密 
封 涂 胶 、 材 料 处 理 、 包 装 、 喷 漆 、 水 切割 等 领域 。 

ABB 公司 工业 机 器 人 产品 有 以 下 几 种。 

(1) IRB 120: 承载 能 力 为 3kg: 到 达 距 离 为 0.58m。 

(2) IRB 1410: 承载 能 力 为 5 kg; 到 达 距 离 为 1.44 m。 

(3) IRB 1600: 承载 能 力 为 6 一 8.5kg: 到 达 距 离 为 1.2 m，1.45 m。 

















产品 测 和 测试 


























































































































GE 虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 。 ， | 


(4) IRB 2400: 承载 能 力 为 7 一 20 kg; 到 达 距 离 为 1.5m, 1.81m。 

(5) IRB 260: 承载 能 力 为 30 kg: 到 达 距 离 为 1.5 m。 

(6) IRB 4400: 承载 能 力 为 60 kg; 到 达 距 离 为 1.95 m。 

(7) IRB 460: 承载 能 力 为 110 kg; 到 达 距 离 为 2.40m。 

(8) IRB 6400RF: 承载 能 力 为 200 kg: 到 达 距 离 为 2.5m，2.8 m。 

(9) IRB 760: 承载 能 力 为 450 kg; 到 达 距 离 为 3.18m。 

(10) IRB 52: 喷涂 机 器 人 ， 紧 凑 的 喷涂 专家 。 

公司 网 址 : http://www.abb.comy/robotics。 

2) 日 本 Yaskawa( 安 川 ) 电 机 公司 

安 川 电机 公司 (Yaskawa Electric Co.) 自 1977 年 研制 出 第 一 台 全 电动 工业 机 器 人 以 来 ， 




















已 有 28 年 的 机 器 人 研发 生产 历史 ,旗下 拥有 Motoman 美国 .瑞典 德国 及 Synetics Solutions 

美国 公司 等 子 公司 ， 至 今 共 生产 13 万 多 台 机 器 人 产品 ， 年 生产 的 机 器 人 有 3 万 
台 ， 超 过 了 其 他 的 机 器 人 制造 公司 。 

安 川 电 机 公司 核心 的 工业 机 器 人 产品 包括 : ,点 恕 和 弧 焊 机 器 人 、 油 潜 和 处 理 机 器 人 、 

















LCD TEN 公司 是 将 工业 机 器 人 应 用 到 半导体 
生产 领域 最 早 的 厂商 之 一 


安 川 电机 公司 工业 机 器 人 产品 7 
(1) 6 轴 垂 直 多 关节 : MOT iy: 


: 节 : MG -MA1900。 
关节 : NOSOMAN-MH5 Se 
节 愉 MOTOMAN-MH6: 
: MOTOMAN NG 
: oo 
: MOTOMAN-ES165D 。 
i: MOTOMAN-MH50。 
E 直 多 关节 : MOTOMAN-MPL100。 
(10) 6 轴 垂 直 多 关节 : MOTOMAN-EPX1250。 
安 川 电机 (中 国 ) 有 限 公 司 网 址 : http://www.yaskawa.com.cn/。 
3) 日 本 FANUC 公司 
FANUC 公司 的 前 身 致力 于 数控 设备 和 伺服 系统 的 研制 和 生产 ，1972 年 ， 从 日 本 富士 
通 公司 的 计算 机 控制 部 门 独立 出 来 ， 成 立 了 FANUC 公司 。FANUC 公司 包括 两 大 主要 业 
务 ， 一 是 工业 机 器 人 ， 二 是 工厂 自动 化 。 
FANUC 公司 工业 机 器 人 产品 有 以 下 几 种 。 
(1) FANUC Robot i series 。 
(2) FANUC Robot M-1iA. 
(3) FANUC Robot M-1iA. 
(4) FANUC Robot M-2iA。 
(5) FANUC Robot M-3iA。 
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(6) FANUC Robot LR Mate 200iC 。 

(7) FANUC Robot LR Mate 200iD 。 

(8) FANUC Robot ARC Mate 0iA。 

(9) FANUC Robot ARC Mate 100iC 。 

(10) FANUC Robot ARC Mate 120iC 。 

(11) FANUC Robot M-10iA. 

(12) FANUC Robot M-20iA 。 

(13) FANUC Robot ARC Mate 100iCe 。 

(14 FANUC Robot M-l0iAe。 

FANUC 公司 网 址 : http://www.fanuc.co.jp。 

4) 德国 KUKA Roboter Gmbh 公司 

KUKA Roboter Gmbh 公司 位 于 德国 奥 格 斯 堡 ， 是 

-，1973 年 研制 开发 了 KUKA 的 第 一 台 工业 机 器 

台 ,， 至 今 已 在 全 球 安装 了 6 万 台 工 业 机 器 人 。 这 些 
食品 、 制 药 、 医 学 、 和 铸造 、 塑 料 等 工业 中 ， 主 
堆 埃 、 焊 接 、 表 面 修整 等 领域 。 > 

KUKA Roboter Gmbh 公司 工业 产品 有 以 下 几 种 。 


(1) KR 30-3。 \> ~ 
(2) KR 30 L16-2 。 淡 de 








页 级 工业 机 器 人 制造 商 之 
工业 机 器 人 年 产量 接近 1 万 
被 广泛 应 用 在 仪器 、 汽车、 航天 、 
-材料 处 理 、 机 床 装 料 、 装 配 、 包 装 、 


























(3) KR 40 PA。 

(4) It reall, 2 NS 
(5) KR 60-3,< 人 ~ > 

(6) KR 3 】 3 


(7) KR 30:4 KS-F。 

(8) KR 30-4 KS 。 

(9) KR 30-3 CR 。 

(10) KR 30 jet 

(11) KR 30 HA。 

KUKA Roboter Gmbh 公司 网 址 : http://www.kuka.com。 


2. 国内 主要 机 器 人 公司 


1) 安 川 首钢 机 器 人 有 限 公司 

安 川 首 钢 机 器 人 有 限 公司 的 前 身 为 首钢 莫 托 曼 机 器 人 有 限 公司 ， 由 中 国 首钢 总 公司 和 
日 本 株式 会 社 安 川 电机 共同 投资 ， 是 专业 从 事 工 业 机 器 人 及 其 自动 化 生产 线 设计 、 制 造 、 
安装 、 调 试 及 销售 的 中 日 合资 公司 。 公 司 自 1996 年 8 月 成 立 以 来 ， 始 终 致力 于 中 国 机 器 
人 应 用 技术 产业 的 发 展 ， 其 产品 遍布 汽车 、 摩 托 车 、 家 电 、IT、 轻 工 、 烟 草 、 陶 瓷 、 冶 金 、 
工程 机 械 、 矿 山 机 械 、 物 流 、 机 车 、 液 晶 、 环 保 等 行业 ， 在 提高 制造 业 自动 化 水 平和 生产 
效率 方面 ， 发 挥 着 重要 作用 。 






































































































































安 川 首 钢 机 器 人 有 限 公 司 工业 机 器 人 产品 有 以 下 几 种 。 

(1) 弧 焊 用 途 机 器 人 : MOTOMAN-VA, MA 系列 。 

(2) 多 功能 通用 型 机 器 人 : MOTOMAN-MH，HP，UP 系列 。 

(3) 码 埃 用 途 机 器 人 : MOTOMAN-MPL 系列 。 

(4) 点 焊 用 途 机 器 人 : MOTOMAN-VS, MS, ES 系列 。 

(5) 喷涂 用 途 机 器 人 : MOTOMAN-EPX 系列 。 

(6) 适用 于 压 机 间 搬 运 的 机 器 人 : MOTOMAN-EPH，EP 系列 。 

安 川 首钢 机 器 人 有 限 公司 网 址 : http://www.sg-motoman.com.cn。 

2) 沈阳 新 松 机 器 人 自动 化 股份 有 限 公司 

沈阳 新 松 机 器 人 自动 化 股份 有 限 公司 是 由 中 国 科 学 院 沈 阳 自 动 化 所 为 主 发 起 人 投资 
组 建 的 高 技术 公司 ， 是 “机 器 人 国家 工程 研究 中 心 ” es 
业 化 基地 ”“ 国 家 高 技术 研究 发 展 计划 成 果 产业 化 基地 ”2 高 技术 研究 发 展 计划 成 果 
产业 化 基地 ”。 该 公司 是 国内 率先 通过 ISO 9001 国际 证 体系 认证 的 机 器 人 企业 ， 并 
在 《福布斯 》2005 年 最 新 发 布 的 “中 国 潜力 100 榜 列 第 48 位 。 新 松 公司 产品 包括 
中 6 弧 焊 机器人、rd120 点 焊 机 器 人 ， 以 及 水 霹 乌 -激光 加 工 、 排 险 、 浇 注 等 特种 机 器 人 。 
新 松 公司 生产 的 关节 型 机 器 人 按照 绩 梅 形 趟 分 为 垂直 多 关节 机 器 人 和 水 平 多 关节 机 


器 人 ,垂直 多 关节 机 器 人 能 够 进行 从 站 hi 运动， 而 水 平 多 关节 机 器 人 可 以 进行 水 平 


线 及 回转 运动 ， 关 节 型 机 器 人 按照 灸 狐 能 力 又 分 为 6kg>. 50kg、120kg、165kg、200kg 和 
300kg 机 器 人 。 关 节 型 机 器 妨 的 版 用 领域 涵盖 撒 运 、 福全 二 打磨 、 点 焊 、 弧 焊 、 激 光 焊 接 、 


切割 、 码 吉 、 涂 胶 、 消 二 校 验 等 多 个 领域 
新 松 公司 关节 型 工 人 产品 有 以 下 


(D RH6 弧 焊 害 总: 属于 6 自由 了 和 地 型 通用 工业 机 器 人 ， 最 大 工作 负荷 6kg， 
有 各 证 人 本 tyem ， 主 要 应 用 于 汽 帮 摩托 车 、 家 电 、 轻 工 等 行业 零 部 件 埋 接 、 装配， 
等 离子 、 激 光 夫 制 等 作业 中 。 


(2) RD120 点 焊 机 器 人 : 具有 6 个 自由 度 ， 最 大 额定 工作 负荷 120kg， 水 平 作业 半径 
2.6m， 重 复 定位 精度 土 0.4mm， 属 于 一 种 适用 于 点 焊 及 搬运 、 码 吉 等 作业 的 大 负荷 垂直 多 
关节 通用 工业 机 器 人 产品 。 

(3) 新 型 6kg 垂直 多 关节 机 器 人 。 

(4) 50kg 垂直 多 关节 机 器 人 。 

(5) 新 型 120kg 水 平 多 关节 机 器 人 。 

(6) 165kg 垂直 多 关节 机 器 人 。 

(7) 200kg 垂直 多 关节 机 器 人 。 

(8) 360kg 搬运 机 器 人 。 

新 松 公司 网 址 : http:/www.siasun.com 。 
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一 、 简 答题 

1. 简 述 虚拟 仪器 的 概念 及 特点 。 

2. 查阅 课外 资料 ， 简 述 虚 拟 仪器 软件 LabVIEW 的 发 展 历程 。 

3. MAX 软件 的 作用 有 哪些 ? 

二 、 操 作 题 

1. 在 MAX 环境 里 添加 数字 IO 类 型 的 NI-DAQmx 仿真 

2. 在 MAX 环境 里 ,使 用 题 二 (1) 创 建 的 仿真 设备 “NI 
沿 计数 的 计数 器 输入 ”任务 ， 任 务 的 通道 为 “ctr 0”， 


























备 “NIPCI-6518”。 


添加 一 个 “ 边 


3. 在 MAX 环境 里 ， 在 完成 题 二 (2) 的 基础 -x 一 个 任务 通道 “ctr 1”。 





第 己 
LabVIEW 虚拟 仪器 入 门 
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学 学 习 目 标 


了 解 LabVIEW 图 形 化 编程 环境 。 
熟练 使 用 LabVIEW ee 兰 和 工具 栏 。 


> 
> 
> 熟练 使 用 LabVIEW 的 帮助 系统 . 人 
> CG 


使 用 LabVIEW 编写 简单 的 字 信号 波形 显示 程序 。 
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LabVIEW 的 帮助 系统 
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EW AN 


转 》 导 入 案例 


LabVIEW 在 数据 采集 与 信号 处 理 、 仪 器 控制 、 自 动 化 测试 与 验证 系统 、 谋 入 式 检测 和 控制 等 方面 都 
有 着 广泛 应 用 。 

案例 一 : 

LabVIEW 在 空调 测试 台 集中 测试 中 的 应 用 。 过 去 的 空调 测试 大 多 是 针对 单个 台 位 的 几 个 功能 进行 
测试 ， 如 水 冷 冷水 测试 、 风 机 盘 管 测试 、 烩 差 测 试 、 换 热 测试 等 。 随 着 市 场 需求 的 增加 ， 空 调 企业 的 
生产 规模 相应 扩大 ， 对 测试 的 要 求 也 越 来 越 高 。 越 来 越 多 的 测试 台 需 要 一 大 ,集中 测试 、 远 程 监控 的 试 
验 数 据 管 理 系统 ， 从 而 有 效 地 利用 现 有 测试 设备 ， 提 高 测试 设备 利用 率 ， 充 分 发 挥 硬件 功能 作用 ， 便 
于 不 同 部 门 的 人 员 有 效 利用 和 分 析 大 量 的 测试 数据 ， 实现 跨 部 门 的 试验 数据 共享 ， 以 及 不 同 部 门 间 试 验 
数据 的 有 效 管理 。 使 用 NI 公司 的 LabVIEW、Database Connectivi sn. Report Generation 报 
kA 控 数据 管理 系统 ， 以 满足 上 述 


系统 方案 如 图 3-1 所 示 ， 数据 采集 设备 (DAQ Devic 有 > 所 示 ) 与 采集 计算 机 (DAQ Server) 进 行 

硬件 连接 通信 (支持 多 种 总 线 类 型 连接 ， 如 GPIB、PXN 、RS232/485 等 ， 凡 是 LabVIEW 支持 的 通信 

协议 均 可 采集 到 采集 计算 机 上 )， 通 过 安装 在 采 的 LabVIEW 数据 采集 程序 进行 数据 采集 。 网 

络 中 任何 一 台 授 权 的 客户 端 计算 机 (Client CPMP 通信 和 采集 计算 机 建立 数据 连接 ,获得 其 需要 

的 数据 ， 进 行 后 期 运算 分 析 ， 最 后 通 网 络 将 数据 保 在 到 数据 服务 器 (Data Server) 的 数据 库 中 。 

em ne ri 同时 也 可 
浊 介 分 


以 通过 TCP/IP 网 络 将 数据 服 据 库 中 的 历史 数 分 析 处 理 。 
DA 务 器 










图 3-1 系统 结构 


案例 二 : 

LabVIEW 用 于 生物 医学 信号 分 析 . 2011 年 1 月 24 日 ，NI 发 布 了 生物 医学 入 门 工具 包 ， 它 是 应 用 于 
生物 医学 领域 的 应 用 程序 套件 。 这 些 应 用 程序 让 程序 开发 人 员 能 够 NI 软件 (如 LabVIEW) 和 NI 硬件 (如 
NI 教学 实验 室 虚 拟 仪器 套件 I，NI ELVIS 甸 用 于 生物 医学 解决 方案 . 使 用 这 些 应 用 程序 ， 执 行内 建 的 生 
物 医学 应 用 程序 ， 可 以 对 生物 信号 进行 采集 、 预 处 理 、 提 取 及 分 析 。 








应 所 仪 吕 技 术 及 其 占 用 ， | 


程序 开发 人 员 可 以 使 用 生物 医学 传感器 和 NI 硬件 采 
集 现 实 世界 的 实时 生物 医学 数据 ， 或 者 从 文件 中 导入 生物 
医学 数据 到 工具 包 的 应 用 程序 中 (如 来 自 MIT-BIH 数据 的 
文件 ) 进 行 分 析 。 程序 开发 人 员 还 可 以 使 用 工具 包 的 应 用 程 
序 从 心电图 (ECG) 信 号 中 提取 特性 ， 分 析 心率 变异 性 (HRV) 
及 测量 血压 , 也 可 以 使 用 NI 硬件 和 工具 包 中 的 应 用 程序 生 
成 标准 的 模拟 生物 医学 信号 ， 对 生物 医学 仪器 进行 验证 和 
测试 。 
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3.1 SS W 概述 

LabVIEW 是 一 种 图 形 化 的 幅 狼 羽 器 软件 开发 环 灶 加 也 是 一 种 采用 图 形 化 方式 进行 计 
算 机 程序 设计 的 编程 语言 。 纪 A 

下 合生 C 语 遍 语言 等 都 是 基于 字符 的 文本 式 编程 语 
言 ， ee 写 文本 代码 ， 这些 经 过 编译 器 编译 、 调 试 和 链接 后 最 终生 成 
计算 机 可 执 丢 >》 LabVIEW 被 称 各 言 (Graphical Language)， 它 不 使 用 文本 代码 
来 编写 程序 ， 硬 三 采 用 一 种 经 过 特殊 设计 和 定义 的 图 形 化 代码 , 即 图 标 , 来 进行 程序 设计 ， 
使 得 程序 设计 者 在 流程 图 构思 完毕 的 同时 也 完成 了 程式 的 撰写 。LabVIEW 最 初 的 版 本 是 
C 语 言 编 写 的 , 后 来 改 用 C++ 语 言 编写 , 图 形 化 代码 实际 上 是 对 C 或 C+ 高 级 语言 的 抽象 处 
理 。 抽 象 处 理 后 的 图 形 化 代码 表现 得 更 直观 、 更 简洁 ， 降 低 了 图 形 化 程序 设计 中 复杂 的 语 
法 要 求 。LabVIEW 发 明 的 初 更 是 降低 工程 师 和 科学 家 进行 程序 设计 的 复杂 度 。 

LabVIEW 的 编译 器 是 一 个 即时 编译 器 ， 在 编译 过 程 中 同时 进行 图 形 化 代码 的 编译 。 
LabVIEW 充分 利用 了 现代 可 视 化 操作 系统 中 鼠标 、 键 盘 的 操作 功能 ， 它 的 编程 过 程 就 是 
通过 鼠标 拖 搜 的 方式 来 放置 图 形 符号 ， 并 通过 它们 之 间 的 相互 连 线 来 描述 程序 的 执行 行 
为 。 传 统 文本 编辑 语言 根据 语句 和 指令 的 先后 顺序 决定 程序 执行 顺序 ， 而 LabVIEW 则 采 
数据 流 编程 方式 ， 程 序 框图 中 节点 之 间 的 数据 流向 决定 了 VI 及 函数 的 执行 顺序 。 

LabVIEW 的 程序 / 子 程序 称 为 虚拟 仪器 (VD。 每 个 VI 都 由 3 个 部 分 组 成 : 程序 框图 
(Block Diagram)、 前 面板 (Front PaneD 和 图 标 / 连 线 器 (Icon/Connecton 。 连 线 器 是 用 来 供 其 他 
的 程序 框图 调用 本 VI 之 用 。 程 序 开 发 人 员 可 以 利用 前 面板 上 的 控件 将 数据 输入 正在 运行 
的 VI， 或 者 用 显示 控件 将 运算 结果 输出 。 前 面板 还 可 以 作为 程序 的 接口 : 每 个 VI 既 可 以 
巴 前 面板 当 作用 户 界面 ， 作 为 一 个 程序 来 运行 ， 也 可 以 把 它 作 为 一 个 节点 放 到 另 一 个 VI 





































































































































































































| 1 人 


程序 框图 中 ， 通 过 连 线 器 将 它 与 框图 中 的 其 他 部 件 连接 ， 而 前 面板 则 定义 VI 的 输入 和 输 
出 。 每 个 VI， 在 作为 子 程序 嵌入 到 一 个 大 型 项 目 之 前 ， 都 可 以 很 方便 地 进行 测试 。 

LabVIEW 不 仅 可 与 数据 采集 、 运 动 控制 设备 等 硬件 进行 通信 ， 而 且 可 与 GPIB、PXI、 
VXI、RS232 及 RS485 等 仪器 进行 通信 。 




















3.2 LabVIEW 编程 环境 








LabVIEW 程序 (VD 的 外 观 和 操作 类 似 于 真实 的 物理 仪器 (如 示波器 和 万 用 表 ) 。 
LabVIEW 拥有 的 整套 工具 可 用 于 采集 、 分 析 、 显 示 和 存储 数据 ， 以 及 解决 程序 开发 人 员 
在 编写 代码 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 。 

LabVIEW 通过 输入 控件 和 显示 控件 创建 用 户 界 面 (前 
转盘 等 输入 装置 ， 显 示 控 件 指 图 形 、 指 示 灯 等 输出 显示 艾 息 。 前 面板 创建 完毕 后 ， 可 添加 
代码 ， 使 用 VI 和 结构 控制 前 面板 上 的 对 象 。 /全 代码 。 


3.2.1 启动 界面 


安装 LabVIEW 后 ， ER 图 形 化 程序 了 。 


















































在 Windows 操作 系统 下 启动 软件 ， 可 以 选择 “开始 一 所 有 程序 一 National 
Instruments LabVIEW 2011” 如 图 3-3 所 示 。 










LabVIEW, 
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图 3-3 ” LabVIEW 2011 的 启动 界面 
打开 现 有 文件 或 新 建文 件 后 “启动 ”窗口 就 会 关闭 消失 ， 关 闭 所 有 已 打开 的 前 面板 和 
程序 框图 后 可 再 次 显示 “启动 ”窗口 。 在 前 面板 或 程序 框图 窗口 中 选择 “查看 ”下 拉 菜 单 
中 的 “启动 窗口 ”命令 ， 也 可 显示 “启动 ”窗口 。 





















































发 人 员 带 来 了 极 大 的 便利 。 
3.2.2 ”前 面板 和 程序 框图 





F 且 需要 的 条 目 ， 


在 “启动 ”窗口 的 左 栏 中 ， 单 击 “VI” 选 项 ， 开 发 环境 会 自动 弹出 图 形 化 
代码 设计 所 必须 的 两 个 空白 窗口 ， 其 中 一 个 称 为 “前 面板 ”， 如 图 3-4 所 示 ; 
另 一 个 称 为 “程序 框图 ”， 如 图 3-5 所 示 。 


各 未 可 1 前 醒 杠 





文件 昌 ”并 得 日 ” 坦 看 项 目 B)， 提 f#(O) 工具 中 室 DW) 硕 动 
























































EB Sz = 

入 图 3-4 前 面板 

氢 未 名 1 介 序 人 EE := 

Er 硕 目 四 ， 间 (RO 工具 站 重大 时 画 ] 
区 EE EYE 














3-5 ”程序 框图 


网 
@ 


给 程序 开 


以 上 “启动 ”窗口 可 以 看 到 ， 在 LabVIEW 2011 的 开发 环境 下 ， 左 边栏 内 可 以 选择 
新 建 一 个 VI、 项 目 或 VI 的 模板 ， 也 可 以 浏览 此 前 打开 或 已 经 创建 的 VI 等 ， 右 边栏 内 可 
以 通过 网 络 查 看 NI 公司 的 最 新 消息 、LabVIEW 的 相关 资讯 ， 也 可 以 查看 软件 自 带 的 入 门 
指南 和 范例 。 这 个 启动 界面 ， 列 出 了 程序 开发 人 员 可 能 感 兴趣 并 























“前 面板 ”用 来 与 用 户 进行 交互 式 操 作 ， 即 创建 人 机 交互 界面 ， 描 绘 出 真实 设备 的 操 
作 面 板 或 图 形 显示 部 件 。“ 程 序 框图 ”用 来 放置 图 形 化 代码 ， 又 称 G 代码 ， 它 在 某 种 程度 
上 类 似 于 流程 图 ， 因 此 又 被 称 为 程序 框图 代码 。“ 程 序 框图 ”只 是 程序 开发 人 员 编 程 时 所 
使 用 的 ， 最 终 的 用 户 是 无 法 看 到 的 。 

开发 环境 自动 弹出 的 “前 面板 ”和 “程序 框图 ”显示 为 两 个 前 后 放置 的 独立 的 窗口 ， 
快捷 键 Ctrl+E 可 以 随意 切换 两 个 窗口 的 前 后 位 置 。 如 果 程 序 开发 人 员 和 希望 两 个 窗口 左右 
或 上 下 并 列 放置 ， 可 选择 “前 面板 ”或 “程序 框图 ”窗口 中 的 “窗口 ”下 拉 菜 单 中 的 “ 左 
右 两 栏 显示 ”或 “上 下 两 栏 显示 ”命令 ， 如 图 3-6 所 示 。 
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3-6 NS 程序 框图 ”左右 两 栏 显示 
当 关 闭 “ 前 面板 ”时 ， ww 也 会 被 自动 关闭 。 如 果 程 序 开发 人 员 要 关闭 “ 程 
序 框图 ”窗口 ， 但 是 “程度 朴 阅 “前 面板 ”窗口 中 的 “窗口 ” 
下 拉 菜 单 中 的 “显示 程 认 要 图 命令 ， 则 可 显 起 程序 框图 ”窗口 ， 如 图 3-7 所 示 。 






































图 3-7 只 有 “前 面板 ”的 情况 下 显示 “程序 框图 ” 


3.2.3 ”菜单 栏 


菜单 栏 包含 了 “前 面板 ”和 “程序 框图 ”的 全 部 功能 命令 ,， “前 面板 ”和 “程序 框图 ” 
中 菜单 栏 的 内 容 几 乎 一 样 ， 如 图 3-8 所 示 。 


回 基 车 回 
Ere SG Vv RD SO ITED BOW aa | 总 


3-8 “前 面板 ”的 菜单 栏 号 


选择 “文件 ”下 拉 菜 单 中 的 “新 建 VI” 命 令 (快捷 键 Ctrl+N)， 可 打开 一 对 新 的 “前 面 
板 ” 和 “程序 框图 ”窗口 ， 选 择 “ 新 建 ” 命 令 ， 可 打开 “新 建 ” 窗 口 ， 如 图 3-9 所 示 ， 它 




















Ne 应 拟人 器 技 术 及 其 应 用 

















和 在 “启动 ”窗口 上 单 击 “新 建 ”选项 生成 的 是 同一 个 “新 建 ” 窗 口 。 
me === EE 























BO RP 
Ow Pe] 
HOE 
M73 EE 


Em Cm) | 



































图 3:9 


选择 “文件 ”下 拉 菜单 中 的 “ 另 ， 将 刚刚 建立 的 、 空 的 VI 命名 为 “Empty” 
存储 在 易 查找 的 位 置 ， 这 时 “前 “程序 框图 ”的 标题 栏 变 成 了 “Empty.vi”(.vi 
是 图 形 化 程序 文件 的 扩展 名 ) 0 所 示 
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生 Emptywi 前 面板 
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3-10 VI 保 Re 的 标题 栏 
选择 A 入 训 单 中 的 “VI 议 疾 命令 (快捷 键 CxD， 可 以 弹出 “VI 属性 对 



































话 框 并 查看 VI 的 静态 属性 ，“VI 属性 ”一 共有 12 种 属性 类 别 ， 如 图 3-11 所 示 。 
下 面 介绍 它 的 前 3 种 属性 类 别 : VI 的 常规 属性 、VI 的 内 存 使 用 属性 和 VI 信息 说 明 属 性 。 
Ev > 
| E23 el 

V 守 规 
人 人 EE 
当前 桥 订 版 位 午 修订 历史 
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3-11 VI 的 12 种 属性 类 别 


在 “VI 属性 ”对 话 框 中 ， 可 以 看 到 当前 VI 的 名 称 、 当 前 修订 版 、 当 前 VI 在 磁盘 上 
的 位 置 和 当前 VI 源 文件 所 使 用 的 LabVIEW 版 本 ,另外 还 可 以 手动 编辑 LabVIEW 的 图 标 ， 














[ _ 第 3 章 LabVIEW 应 执 仅 器 和 门 2 
如 图 3-12 所 示 。 


下 面 我 们 来 了 解 “VI 属 性 ”的 内 存 使 用 对 话 框 。 最 小 、 最 简单 的 虚拟 仪器 所 占用 的 内 
存 即 空 的 VI 所 占用 的 内 存 。 如 图 3-13 所 示 ， 一 个 空 的 图 形 化 程序 尽管 没有 填写 任何 
化 代码 , 但 它 还 是 占用 了 一 定 的 内 存 和 4.5KB 的 磁盘 空间 。 随 时 查看 VI 的 内 存 使 用 情况 ， 
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有 助 于 对 VI 进行 优化 。 
“各 vat i i [| 
a 可 = 
Emptywi 大 | | 
E22 E 及 
0 DAUabView20lILV-.Winchn_downloadenEmpgwi 
















































































图 3-13 空 VI 的 内 存 使 用 


在 “VI 属性 ”说 明 信 息 对 话 框 里 ， 可 以 为 创建 的 VI 添加 必要 的 说 明 信 息 ， 这 些 说 明 
可 以 给 其 他 看 到 或 使 用 这 个 VI 的 程序 开发 人 员 提 供 必 要 的 帮助 ， 尤 其 是 在 开发 大 型 程序 
的 时 候 非常 有 用 。 在 “VI 说 明 ” 的 文本 框 内 写 入 “这 是 一 个 空 的 VI， 没 有 写 入 任何 图 形 
代码 。”， 如 图 3-14 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 进行 保存 。 然 后 回 到 “前 面板 ”窗口 ， 选 择 
菜单 栏 中 的 “帮助 ”下 拉 菜 单 中 的 “显示 即时 帮助 ”命令 (快捷 键 Ctrl+H)， 把 鼠标 指针 放 
到 VI 图标 图 上 ， 就 可 以 看 到 之 前 填写 的 VI 信息 说 明 ， 如 图 3-15 所 示 。 
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We 虑 所 人 加 技术 及 其 应 用 


“前 面板 ”或 “ 程 窗口 中 ， 选 择 
就 会 弹出 “ 菜 对 话 杠 ， 各 鸭 站 区 
自己 的 荣 单 ,和 NAN 1 


有 








































































































Eve 
a EE 国 
Vi 
这 是 一 个 裤 的 VI , 没有 写 入 任何 图 形 代码 . 
WR 到 
| | 
上 3 [2 一 | | 
图 3-14 为 空 VI 添加 说 明 信 息 
“mp Ne 和 
EL 和 
必 | 避 | 旦 | 咱 L7pe 直 有 BF 字 依 > or 忆 


通过 “菜单 编辑 器 对话 答 可 以 查看 菜单 












型 、 名 称 、 标 识 符 和 快捷 方式 。 在 
下 拉 菜 单 中 的 “运行 时 菜单 ”命令 





示 。 程序 开发 人 员 也 可 以 在 该 对 话 框 中 定义 
































3-16 




















的 ， 前 面 已 经 提 到 过 它 ， 后 面 还 将 介绍 。 





3.2.4 工具 栏 





工具 栏 紧 排 在 菜单 栏 的 下 面 ，“ 前 面板 ”了 





“菜单 编辑 器 ”对 话 框 
“帮助 ”下 拉 菜 单 中 的 “显示 即时 帮助 ”命令 ， 在 程序 开发 人 员 的 编程 过 程 中 是 非常 





[ 具 栏 如 图 3-17 所 示 。 














| 史 [ 国 | 导 [ 中 [17pt 让 月 必 了 字体 | |[3o* | 去 *| 衬 "|][ 鸭 | 下 3 以 | 有 
























































图 3-17 “前 面板 ”工具 栏 
单 击 图 标 史 | ( 它 和 选择 菜单 栏 中 “操作 ”下 拉 菜 单 中 的 “运行 ”命令 产生 的 效果 完全 
一 样 ， 快 捷 键 为 Ctrl+R)， 则 运行 程序 一 次 ， 运 行 过 程 中 图 标 变 为 时 |。 
击 图 标 晶 ， 可 以 立即 终止 程序 运行 。 如 果 VI 使 用 外 部 资源 , 终止 VI 可 能 导致 外 部 
资源 (如 外 部 硬件 等 ) 无 法 恰当 复位 或 释放 并 停留 在 未 知 状态 . 程序 开发 人 员 在 设计 程序 时 ， 
添加 并 使 用 “停止 ”按钮 可 避免 此 类 问题 ， “停止 ”按钮 可 以 在 VI 完成 当前 循环 后 停止 
VI 的 运行 。 
单 击 图 标 吕 "|， 弹 出 如 图 3-18 所 示 的 下 拉 列表 ， 可 以 按照 不 同 的 方式 对 齐 面板 上 VI 
的 各 个 组 成 部 件 ， 上 边缘 对 齐 、 垂 直 中 心 对 齐 、 人 边缘 对 齐 、 水 平 居中 对 齐 
和 右边 缘 对 齐 。 


在 “搜索 ” 框 内 ， 可 以 通过 输入 关键 字 的 形式 < VI 资源 信息 ， 如 输入 “ 控 
制 ”， 就 会 实时 列 出 信息 ， 如 图 3-19 所 示 。 KE 


EE 
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图 3-18 对象 对 齐 选 钮 图 3-19 搜索 功能 











单 击 图 标 [型 ， 可 以 弹出 “即时 帮助 ”对 话 框 。 工 具 栏 的 其 他 图 标 功 能 在 这 里 就 不 一 一 
介绍 了 ， 当 程序 开发 人 员 将 鼠标 指针 放置 到 图 标 上 时 ， 会 出 现 该 图 标的 功能 介绍 。 


3.2.5 ”控件 选 板 









































以 打开 “控件 ” 选 板 : 
(1) 在 “前 面板 ”窗口 中 ， 选 择 “ 查 看 ”下 拉 菜单 中 的 “控件 选 板 ” 命 令 。 














虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 


| 


(2) 右 击 “ 前 面板 ”窗口 的 任意 空白 处 ， 可 显示 临时 的 “控件 ” 选 板 ， 当 将 鼠标 指针 


移 向 别处 时 ， 该 选 板 消失 。 这 时 















































的 “控件 ” 选 板 的 左上 角 显 示 图 钉 图 标 妇 ， 单 击 该 图 钉 
图 标 可 锁定 浮动 的 选 板 。 如 图 3-20 所 示 ， 显 示 了 用 两 种 方式 打开 的 “控件 ” 选 板 的 情况 。 
Ea 回 冲 控 件 asl 
[Qa=[ ==] Express "| 
i 3 1 [| 
[| 田 岗 [eo 彤 六 [e] 
[Expres 用户。 政信 控件 。 天 元 休 [xpress 用户.。 笋 什 呈 示 控 件 。 指示 打 
| 四国 | 到 | 图 
| 六 至 寺 过 作 “ 画 形 号 示 过 人 文本 村 示 深 件 “本 形 要 示 控件 
上 用户 控件 局 | 
还 寿 深 件 - 运 择 近 件 - 











单 击 “ 控 件 ” 选 板 上 的 控件 ， 数值 输入 























竺 定义 的 控件 。 





户 控件 、 数 值 显示 控件 、 指 示 灯 、 文 本 最 示 
应 的 子 选 板 ( 带 有 黑色 右 向 三 角形 图 标 
例 ， 单 击 可 见 它 的 子 选 板 ， 如 图 3: 
默认 打开 的 “控件 ” 
图 标 ， 可 展开 所 有 隐藏 的 










， 如 图 3-22 


、 银 色 、 ee 
勾 的 








图 3-21 





“数值 输入 控件 ” 子 选 板 


单 击 “ 控 件 ” 选 板 中 的 “搜索 ”按钮 ， 在 弹出 的 “搜索 选 板 ”对 话 框 中 
键 字 的 形式 可 以 查找 所 需 的 选 板 。 如 图 3-23 所 示 ， 输 入 关键 字 “ 数 值 ”， 各 科 


值 相 关 的 控件 都 会 被 列 出 。 








面板 ”窗口 中 。 











“前 面板 ”上 可 以 放置 不 同 外 观 和 功能 的 控件 来 创建 


都 是 “Expre 


2 
图 3-20 由 菜单 栏 打 SS 


、 按钮 与 开关 、 文 本 输入 控件 、Express 


A 





图 像 显 示 控 件 时 ， 可 显示 该 控件 所 对 
选 板 都 有 子 选 板 ) 。 以 “数值 输入 控件 ”为 


。 单 击 “ 控 件 ” 选 板 底部 的 
月 oa 选 板 将 不 同 的 控件 根据 其 表现 方 
也 Expr 





xpress， 以 及 其 他 选择 安装 的 工具 


控件 
[Qas| < sax"| 
» 

» 

» 
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并 
EL 
EE 
ES 

» Express 

》 控制 设计 与 仿真 

DNETSActiveX 

， 信号 处 理 

》 附 t 工 具 得 

， 用 户 控件 


3-22 ”所 有 控件 类 别 





“控件 ” 选 板 提供 了 创建 虚拟 仪器 等 程序 面板 所 需 的 输入 控件 和 显示 控件 ， 





通过 输入 关 
类 型 的 跟 数 


仅 位 于 “前 

















户 操作 界面 。 放 置 





一 个 控件 的 具体 操作 是 : 单 击 所 需 的 具体 控件 (不 带 图 标的 控件 )， 直接 拖 搜 到 “前 面板 ” 
上 即 可 。 









































3.2.6 ”函数 选 板 


etn meter ne = 
数 ” 选 板 只 位 于 “程序 框图 ”窗口 中 。 ” 选 板 的 操 

作 和 “控件 ” 选 板 类 似 ， 这 里 不 再 3-24 所 示 
的 “函数 ” 选 板 ， 是 从 “程序 框 
单 中 选择 “函数 选 板 ” 命 令 两 拉 


J 
在 “程序 框图 ”中 ff 


























单 击 一 个 函数 图 标 , 有 ele 形 化 
编程 时 ,只 要 程序 莽 乏 火 员 确 定 程序 所 栅 锋 后 稍 任务 , 然 
后 选择 所 需 的 凡 娄 就 可 以 实现 图 形 化 程 包 设 计 。 


3.2.7 工具 选 板 3-24 从 菜单 栏 打开 的 函数 选 析 








“工具 ” 选 板 提供 了 VI 程序 设计 时 可 以 选用 的 基本 工具 ， 在 “前 面板 ”和 “程序 框图 

中 者 能 打开 使 用 。 打 开 “ 工 具 ” 选 项 的 方式 也 有 两 种 : 

(1) 选择 菜单 栏 的 “查看 ”下 拉 菜单 中 的 “工具 选 板 ”命令 即 可 显示 “工具 ” 选 板 。 
= 白 区 域 按 Shif+ 鼠标 右键 ， 可 以 打开 临时 “工具 ” 选 板 。 

[ 具 ” 选 板 。 












































也 
或 
到 
从 
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表 3-1 中 列 出 了 “工具 ” 选 板 中 各 个 工具 的 图 标 、 名 称 及 其 功能 。 
表 3-1 “工具 ” 选 板 中 各 项 工具 的 功能 































































图 标 名 称 功 能 
贺 | 操作 什 为 控件 选择 操作 值 

定位 /调整 大 小 /选择 | 选择 对 象 、 移 动 对 象 或 改变 对 象 尺寸 

辐 | 编辑 文本 创建 或 修改 文本 

国 | 二 相让 全 用 连接 相同 类 型 数据 的 端口 ， 类 型 不 同 ， 连 线 会 
[ 喇 | 对 象 快捷 菜单 在 对 象 上 单 击 ， 弹 出 对 象 快捷 菜单 4 人 

图 | 滚动 窗口 可 以 上 下 拖 动 实现 窗口 滚动 功能 C X 

图 。 | 设置 /清除 断 点 在 框图 程序 中 设置 断 点 或 注 除 吕 设置 的 断 点 

国 | 融和 才 所 ER 权 针 ， 在 探 针 窗口 中 观察 连 线 上 数据 的 
加 | 六 到 上 色 | 提取 单 市 对 到 的 季 

夯 Z | 设置 颜色 | 根据 斌 xf 这 党 颜 色 和 背景 给 对 象 上 色 


3 abVIEW 系统 


帮助 系统 包含 rr 编程 指 品 、 以 及 VI、 函 数 、 选 板 、 荣 国名 半 加 
单 和 工具 的 参考 人 让 "下 Ne 选择 菜单 栏 中 的 “ 帮 总和 
回 


助 ” 下 拉 菜 和 帮助 ” 快捷 键 Ctl+?)， 可 打开 “LabVIEW 帮 

助 ” 窗 口 。 
例如 ， 由 LabVIEW 帮助 系统 查看 显示 于 “前 面板 ”右上 角 的 图 标 图 | 和 连 线 板 肯 的 信 

息 。 在 帮助 窗口 的 左 栏 中 ， 单 击 “ 目 录 ” 选 项 卡 中 的 “LabVIEW 入 门 指南 ”“ 虚 拟 仪器 

简介 ”“ 图 标 和 连 线 板 ”选项 , 在 帮助 窗口 的 右 栏 中 就 会 显示 相关 的 说 明 ， 如 图 3-26 所 示 。 
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图 3-26 “LabVIEW 帮助 ”窗口 中 显示 关于 图 标 和 连 线 板 的 说 明 














又 如 ， 由 LabVIEW 帮助 系统 查看 工具 栏 各 个 图 标的 功能 。 在 帮助 窗口 的 左 栏 中 ， 单 
击 “ 目 录 ” 选 项 卡 中 的 “基础 ”“LabVIEW 环境 ”“ 详 解 ”“VI 工具 栏 按钮 ” 选项， 在 
帮助 窗口 的 右 栏 中 就 会 显示 标的 功能 说 明 ， 如 图 3-27 所 示 。 
一 






























































< 
图 3.27 “LabVIEW 帮助 ”窗口 中 显示 关于 IO 江 具 栏 各 个 按钮 的 功能 说 明 
在 “LabVIEW 帮助 ”窗口 左 栏 的 “| SS 可 以 找到 满足 初学 者 需要 的 所 
有 信息 ， 如 工具 栏 中 每 一 项 图 标的 作 图 数 的 使 用 方法 、 各 种 实现 不 同 功 能 的 程序 
模板 等 。 在 “LabVIEW 帮助 ” 窗 及 “搜索 ”选项 卡 中 ， 可 以 通过 输入 关键 词 搜索 
需要 的 信息 ， 如 输入 “时 间 延 迟 SA 功能 说 明和 范例 ， 
如 图 3-28 所 示 。 % 








~ 
2 











图 3-28 LabVIEW 帮助 中 的 搜索 功能 


3.3.1 即时 帮助 


保持 “即时 帮助 ”对 话 框 处 于 打开 状态 ， 可 以 在 创建 VI 的 过 程 中 提供 非常 有 效 的 帮 
助 。 在 “前 面板 ”和 “程序 框图 ”窗口 中 都 可 打开 “即时 帮助 ”对 话 框 ， 打 开 “ 即 时 帮助 ” 
对 话 框 的 方法 有 两 种 。 

(1) 在 菜单 栏 中 选择 “帮助 ”下 拉 菜 单 中 的 “显示 即时 帮助 ”命令 (快捷 键 为 Ctl+H)。 

















(2) 在 工具 栏 中 单 击 图 标 / 凶 ， 也 可 打开 “即时 帮助 ”对 话 框 。 如 图 3-29 所 示 。 

打开 “即时 帮助 ”对 话 框 以 后 ， 当 把 鼠标 指针 放置 在 “前 面板 ”或 “程序 框图 ”窗口 
中 VI 的 对 象 上 时 ，“ 即 时 帮助 ”对 话 框 会 显示 该 对 象 的 一 些 概要 信息 。 例 如 ， 在 “前 面 
板 ” 窗 口中 放置 一 个 数值 输入 控件 ， 当 把 鼠标 指针 放置 在 该 控件 上 时 ，“ 即 时 帮助 ”对 话 
框 中 会 显示 输入 数值 的 类 型 和 范围 信息 ， 如 图 3-30 所 示 。 


















































图 3-29 “即时 帮助 ”对 话 框 3-30 Ne 对 话 框 显示 的 数值 输入 控件 的 帮助 信息 
3.3.2 LabVIEW 在 线 帮助 号 
如 果 在 “LabVIEW 帮助 ” 法 找到 所 需要 的 帮助 ， 有 更 多 的 在 线 资源 可 以 帮 
助 程序 开发 人 员 。LabVI 支持 门户 为 .ni.com/support。 此 页 面包 含 所 
eons 更 新 和 其 他 可 用 源 的 链接 。 


3 a 


单 击 “有 口 右 栏 的 以 2 可 以 打开 “NI 范例 查找 器 ”窗口 ， 如 
图 3-31 所 示 ， 企 这 里 程序 开发 人 员 可 以 找到 各 种 各 样 的 程序 范例 ， 对 初学 者 来 讲 ， 通 过 范 
例 学 习 是 快速 简便 的 学 习 途 径 。 





De ET 时 





图 3-31 “范例 查找 器 ”窗口 





3.3.4 ”网络 资源 


选择 菜单 栏 上 “帮助 ”下 拉 菜 单 中 的 “网 络 资源 ”命令 ， 在 计算 机 联网 的 情况 下 ， 可 
以 打开 NI 公司 中 国 站 的 网 页 ， 或 者 直接 在 浏览 器 中 输入 http:/www.ni.comylabview， 也 可 
以 打开 该 网 页 ， 如 图 3-32 所 示 。 此 网 页 中 提供 了 有 关 LabVIEW 的 所 有 在 线 资 源 和 链接 。 
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LabVIEW J 区 hit 发 环境 ， 也 是 一 种 图 形 化 的 计算 机 编程 语 
言 。 本 章 对 工 的 编程 环境 、 帮 助 系统 做 了 详细 介绍 ， 对 LabVIEW 的 启动 界面 、 前 
板 、 程 序 框图 、 菜 单 栏 、 工 具 栏 、 控 件 选 板 、 函 数 选 板 和 工具 选 板 的 功能 和 使 用 方法 做 
了 文字 介绍 和 配 图 说 明 。 


| 



































阅读 材料 
NI LabVIEW 认证 


NI LabVIEW 认证 有 3 个 认证 等 级 和 一 个 专业 技术 认证 ， 证 书 自 颁布 起 具有 两 年 有 效 
期 ， 维 持 证 书 效力 需要 进行 续 证 。 

NILabVIEW 认证 包含 以 下 3 个 阶段 。 

1. NILabVIEW 助理 开发 工程 师 认 证 (CLAD) 

入 门 级 LabVIEW 认证 ， 证 明 自 己 对 NI LabVIEW 核心 特性 和 功能 具有 广泛 的 了 解 ， 
能 读 懂 和 解释 现 有 LabVIEW 代码 。 获 得 NI LabVIEW 认证 需要 经 过 3 个 阶段 ， 获 得 NI 
LabVIEW 助理 开发 工程 师 认证 是 第 一 步 。 合 格 者 被 证 明 非常 了 解 LabVIEW 工作 环境 、 对 























最 佳 的 编码 和 文档 编制 有 基本 认 知 ， 还 能 读 懂 和 诠释 现 有 代码 。 人 们 能 利用 该 认证 来 评估 
和 验证 个 人 的 NI LabVIEW 开发 技能 ， 成 为 项 目 开 发 人 员 或 取得 事业 发 展 。 
2. LabVIEW 开发 工程 师 (CLD) 


中 级 NI LabVIEW 认证 ， 证 明 自 己 具 有 以 最 少 开 发 投入 编写 功能 完善 、 文 档 清晰 的 
LabVIEW 代码 的 能 力 。NI LabVIEW 认证 包含 3 个 阶段 ， 第 二 步 是 成 为 NI LabVIEW 开发 
工程 师 。 获 得 此 资质 的 相关 人 士 不 但 能 设计 和 开发 函数 程序 ， 还 能 利用 正确 的 文档 记录 和 
风格 来 最 大 程度 缩减 开发 时 间 并 确保 易 维 护 性 。 人 们 能 利用 该 认证 来 评估 和 验证 个 人 的 
NILabVIEW 运用 技能 ， 成 为 项 目 开发 人 员 或 获得 晋升 。 例如， 聘用 具有 LabVIEW 开发 工 
程 师资 质 的 人 士 担当 技术 领导 和 指导 可 确保 经 验 较 少 的 开发 人 员 学 习 其 优秀 做 法 ， 从 而 提 
高 自身 的 能 力 和 效率 。 


3，NILabVIEW 程序 架构 师 (CLA) x 人 
LabVIEW 认证 的 最 高 级 别 , 证 明 自 己 具有 Lal A /用 程序 架构 设计 和 项 目 管理 
能 力 。 获 得 NI LabVIEW 认证 需要 经 过 3 个 阶 abVIEW 程序 架构 师 是 最 后 一 步 。 


这 一 阶段 的 考核 包含 一 系列 高 层次 要 求 ， 以 测 N 开发 人 员 构 建 合理 VI 层次 和 项 目 计 
划 的 能 力 ， 确 保 其 开发 的 应 用 程序 可 浇 求 。 人 们 可 利用 该 认证 来 评估 和 验证 个 人 
的 LabVIEW 开发 与 项 目 管理 技能 ， 为 项 目 安排 合适 的 人 员 或 决定 人 员 的 晋升 。 例 如 ， 


Wi 和 指导 ， 可 确 积 经 验 较 少 的 开发 人 员 可 以 学 习 最 

佳 做 法 ， 以 提高 自身 的 能 > 此外， et it 
程 师 进行 单个 组 件 的 开 状 < 以 

NI LabVIEW f ee 嵌入 式 系统 开发 专家 (CLED)。 

A 


CLED 目前 还 是 广 帝 实验 性 的 项 目 ，5 文 测试 。CLED 具备 娴熟 的 大 中 型 LabVIEW 
控制 和 监测 人 技术 。 







































































3 































习 题 
一 、 选 择 题 
1. 关于 LabVIEW 的 说 法 ， 以 下 错误 的 是 ( 。 )。 
A. LabVIEW 是 一 种 编程 语言 B. LabVIEW 是 一 种 软件 开发 环境 


C. LabVIEW 是 一 种 系统 设计 平台 DD. LabVIEW 不 是 编程 语言 
2. 每 个 VI 都 由 3 部 分 组 成 ， 以 下 不 属于 组 成 部 分 的 是 ( 。”)。 

A. 程序 框图 B. 前 面板 C. 图 标 / 连 线 器 D. 控件 选 板 
3. LabVIEW 和 C 语言 的 区 别 是 ( 。 )。 

A. 前 者 不 是 编程 语言 ， 后 者 是 编程 语言 

B. 前 者 是 低级 编程 语言 ， 后 者 是 高 级 编程 语言 

C. 前 者 是 高 级 编程 语言 ， 后 者 是 低级 编程 语言 

D. 前 者 是 图 形 编程 语言 ， 后 者 是 文本 式 编程 语言 

















村 


4. VI 的 执行 顺序 
A. 语句 的 先后 顺序 B. 指令 的 先后 顺序 
C.， 节点 之 间 的 数据 流向 D. 图 标 排列 的 先后 顺序 
5.， 只 有 编程 者 编程 时 使 用 ， 用 户 最 终 看 不 到 的 是 ( “)。 
A. 程序 框图 B. 前 面板 C. 人 机 交互 界面 D. 用 户 界 面 
6. 在 程序 框图 上 右 击 ， 弹 出 的 是 ( “)。 



































A. 控件 选 板 B. 函数 选 板 C. 工具 选 板 D. 即时 帮助 
7. 在 前 面板 上 右 击 ， 弹 出 的 是 ( 。 “)。 
A. 控件 选 板 B. 函数 选 板 C. 工具 选 板 D. 即时 帮助 











8. 编写 图 形 化 程序 ， 对 图 标 进 行 连 线 时 ， ne 程序 
开发 人 员 需 要 打开 ( )。 


A. 控件 选 板 B. 函数 选 板 C. 工具 D. 即时 帮助 
9. 单 击 工具 栏 上 的 问号 图 标 ， 会 弹出 ( fe 
助 ”窗口 


A. “LabVIEW 帮助 ”窗口 
C. “搜索 ”窗口 这 询 ”窗口 
10，LabVIEW 的 图 形 化 程序 也 叫 作 RS 


A. 虚拟 仪器 B. 用 户 . 框图 


二 、 编 程 是 党 
请 Labvigw 编写- 宰 拓 3 水 辐 形 化 程序 ， 在 用 户 界 面 上 ， 


要 可 以 于 动 更 疏失 和 个 a 
2. 用 LabV Ri “生成 、 分 析 ns 对 两 路 正弦 信号 进行 相 加 ， 并 显 


FS 形 。 > 















































YN 
EE 
所 
= 
王 
过 
写 
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创建 、 编 辑 和 调试 VI 
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到 学 习 目标 









> 掌握 新 建 VI、 项 目 、 其 他 文件 的 途径 和 记 人 < 
> 掌握 程序 框图 、 前 面板 的 功能 。 A- 

> 掌握 添加 各 种 控件 的 途径 和 方 人 

> 掌握 VI 前 面板 、 程 序 框图 的 Ne 

> 掌握 调试 VI 的 基本 方法 > 

> 
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i x 
oe 








恰 、 
“一 本 章 知 Sr 
人 
控件 连 线 
有 VI 前 面板 、 程 序 框图 的 编辑 
一 Cm 
ET VI 程序 框图 的 自动 整理 
ee 
创建 和 编辑 图 标 
二 
apm | | | 


子 VI 添 加 至 用 户 库 | 











第 4 章 _ 创 建 、 编辑 和 调试 VI 


转 》 导 入 案例 


软件 也 许 是 当今 信息 技术 领域 最 不 可 或 缺 的 要 素 ， 虽 然 人 们 摸 不 到 它 ， 但 是 在 人 们 的 学 习 、 生 活 、 
工作 中 ， 一 刻 都 离 不 开 它 。 例 如 ， 智 能 手机 就 是 好 ， 能 上 网 看 新 闻 、 刷 微 博 、 收 发 邮件 ， 能 看 视频 ， 能 
玩 很 多 的 游戏 ， 当 然 ， 还 可 以 用 来 学 习 。 现 在 ， 谁 要 是 使 用 过 智能 手机 ， 再 回 过 头 来 使 用 非 智 能 手机 
一 定 会 难以 忍受 的 。 在 这 其 中 ， 手 机 软件 的 作用 功 不 可 没 . 

案例 一 : 编写 软件 

RD em 
可 能 还 学 过 其 他 语言 。 但 是 ， 还 是 有 人 不 知道 开发 Android 需要 使 用 Java 语言 ， 或 者 还 不 知道 什么 是 
向 对 象 的 概念 。 不过， 世界 上 的 编程 语言 是 相通 的 ， 学 好 一 门 ， 其 很 好 学 ， et ee 
疑 。 因此， 我 们 有 学 好 LabVIEW 可 能 。 ge 

案例 二 : 软件 补丁 

如 果 衣 服 破 了 一 个 洞 ， 就 需要 打 补 丁 。 与 此 类 似 ， SS 因为 发 现 原来 发 布 
的 软件 存在 缺陷 之 后 ， 而 另外 编制 一 个 小 程序 使 其 完 下 给 序 就 被 称 为 软件 补丁 ， 一 般 在 一 个 软 
件 的 开发 过 程 中 ， ee 软件 所 存在 的 问题 会 慢 慢 
地 被 发 现 。 这 时 候 ， 为 了 对 软件 本 身 存在 的 问 软件 开发 者 会 发 布 相应 的 补丁 。 

例如 ， 在 使 用 微软 操作 系统 的 过 程 中 ae 这 些 问题 一 般 由 黑客 或 病毒 设计 者 


发 现 , 而 微软 公司 就 会 发 布 相应 的 解决 | 程序 。 微软 发 统 补丁 有 两 种 类 型 : Hotfix 和 Service 
Pack。Hotfix 是 微软 针对 某 一 个 和 系统 沂 洞 或 安全 问题 专门 解决 程序 ，Hotfix 的 程序 文件 名 








有 严格 的 规定 ， 一 般 格式 为 “ -KBXXXXXX- 处 -代言 版 本 .exe”。 用 下 面 这 个 例子 来 说 明 : 
微软 针对 振荡 波 病毒 而 发 otfix 程序 名 为 “Wih2 835732-X86-CHS.exe”， 这 个 补丁 是 针对 
Windows 2000 系统 识 库 编号 为 835732。 采用 6 处 理 器 平台 ， 语 言 版 本 为 简体 中 文 。Hotfix 是 
针对 某 一 个 具 


Gres 数量 非常 大 。 用 户 想 要 知道 目前 已 经 发 布 
了 哪些 Hotfix 程 床 荐 一 件 非常 麻烦 的 事 ， 更 别提 自己 是 否 已 经 安装 了 。 因 此 微软 将 这 些 Hotfix 补丁 全 部 
打包 成 一 个 程序 提供 给 用 户 安装 ， 这 就 是 Service Pack， 简 称 SP。Service Pack 包含 了 发 布 日 期 以 前 所 有 
的 Hotfix 程序 , 因此 只 要 安装 了 它 , 就 可 以 保证 自己 不 会 漏 掉 一 个 Hotfix 程序 . 而 且 发 布 时 间 晚 的 Service 
Pack 程序 会 包含 以 前 的 Service Pack， 例 如 ，SP3 会 包含 SP1、SP2 的 所 有 补丁 。 
现在 ， 我 们 知道 了 软件 对 于 我 们 确实 非常 重要 。 因 此 ， 我 们 在 学 习 LabVIEW 时 ， 需 要 仔细 区 分 一 切 
技术 方面 的 细节 ， 尽 量 使 自己 编写 出 来 的 应 用 软件 没有 补丁 。 


4.1 ”创建 新 VI 


LabVIEW 包含 多 个 用 于 创建 特定 应 用 程序 的 内 置 VI 和 函数 ， 如 数据 采集 VI 和 函数 、 
访问 其 他 VI 的 VI, 以 及 与 其 他 应 用 程序 通信 的 VI。 将 这 些 VI 作为 子 VI 在 应 用 程序 中 使 
， 可 缩短 开发 时 间 。 在 创建 新 VI 之 前 ， 可 考虑 在 函数 选 板 中 查找 类 似 的 VI 和 函数 ， 在 
现 有 VI 的 基础 上 创建 VI。 
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启动 LabVIEW 以 后 ， 首 先进 入 的 是 环境 选择 窗口 。 目 前 ， 在 LabVIEW 环境 里 只 有 
LabVIEW、LabVIEW Robotics 两 种 环境 ， 如 图 4-1 所 示 。 














请 选择 环境 设置: 


单 击 下 面 任意 一 项 环境 名 称 可 查看 相应 的 说 明 信 息 . 


Bi 
rr 人 
fF 志 便于 用 户 处 理 不 | 


| 六 - 
口 格 妆 项 作为 款 认 设置 。 A 
全 在 六 和 时时 乒 - 


加 已 设 定 欢 认 环境 设置 ， 
“人 动 LabYTEY 退出 


Wa Se 
远 拉 LabVIEW 环境 局 “启动 LabVIE 朵 ”和 钮 ， 即 可 进入 “启动 ”窗口 ， 如 


图 4-2 所 示 。 





















4-2 LabVIEW 启动 窗口 


在 LabVIEW 启动 窗口 左边 的 “新 建 ” 区 域 ， 有 “VI”“ 项 目 ” “实时 项 目 ”“ 更 多 ” 
4 个 选项 。 








图 4-3 “更 多 ”选择 的 
在 这 个 窗口 界面 里 ， 可 以 选择 新 建 VI 其 他 文件 。 其 中 ， 新 
一 个 新 VI、 新 建 多 态 VI、 基 于 模板 
建 VI; 根据 用 户 需要 ， 还 可 以 新 建 





























建 VI 可 以 只 新 建 


建 项 目 可 以 基于 项 目 新 建 VI、 基 于 向 导 新 
、XControl、 库 、 类 、 自 定义 控件 等 。 


有 以 更 符合 自己 需 





等 读者 熟悉 了 LabVIEW, 境 后 ， 由 符 图 4-3 的 窗口 上 


求 的 方式 来 新 建新 VI。 
下 面 以 新 建 一 个 方式 为 读者 做 i 
在 图 4-3 SN 单 击 选择 站 讼 “确定 ”按钮 后 ， 


所 示 的 界面 。 






































4-4 新 建 的 一 个 VI 


可 以 打开 如 图 4-4 














在 图 4-4 所 示 的 窗口 里 ， 就 可 以 进行 程序 的 编制 及 界面 的 设计 了 。 














其 中 左边 的 窗口 是 


“前 面板 ”， 右 边 的 窗口 是 “程序 框图 ”。“ 前 面板 ”窗口 主要 完成 人 机 界面 的 设计 ; “ 程 














序 框图 ”窗口 主要 通过 图 形 化 的 编程 方式 完成 程序 设计 。 








4.1.1 在 VI 前 面板 中 添加 控件 并 创建 VI 程序 框图 


在 图 4-4 所 示 的 “前 面板 ”窗口 里 打开 “控件 ” 选 板 。 
方法 一 : 在 “前 面板 ”窗口 编辑 范围 内 右 击 ， 即 可 弹出 “ 控 











方法 二 : 在 “前 面板 ”窗口 的 “查看 ”下 拉 菜 单 中 选择 “控件 选 板 ”命令 ， 即 可 红 


“控件 ” 选 板 。 
在 图 4-4 所 示 的 “程序 框图 ”窗口 里 打开 “函数 ” 选 板 。 
方法 一 : 在 “程序 框图 ”窗口 编辑 范围 内 右 击 ， 即 可 弹出 “ 


























方法 二 : 在 “程序 框图 ”窗口 的 “查看 ”下 拉 菜 单 里 选择 “函数 选 板 ” 命 令 ， 即 可 强 





出 “函数 ” 选 板 。 





在 “前 面板 ”窗口 编辑 范围 内 右 击 ， 从 弹出 的 “控件 2 
值 输入 控件 ”。 此 时 ， 鼠 标的 形状 如 图 4-6 所 示 。 





ep 
Ey 3 








件 ” 选 板 。 


[3 
三 


函数 ” 选 板 ; 








选择 如 图 4-5 所 示 的 “ 数 


下 面 通过 图 4-5 一 图 4-11 详细 介绍 显示 、 的 “折光 程 及 方法 。 





图 4-6 选择 “数值 输入 控件 ”后 的 鼠标 形状 








| | ond 
， 即 可 完成 “数值 输入 控件 ”的 放置 ， 


在 “前 面板 ”窗口 编辑 范围 内 的 适当 位 置 上 单 击 
如 图 4-7 所 示 。 














后 的 界面 
“控件 ” 选 板 中 选择 如 图 4-8 所 示 的 “ 波 


4-7 放置 “数值 


在 “前 面板 ”窗口 编辑 范围 内 右 











形 图 表 ”。 此 时 ， 眼 标的 开 居 如 四 QZ 
el 


图 4-8 选择 “波形 图 表 ” 





在 “前 面板 ”窗口 编辑 范围 内 的 适当 位 置 上 单 击 ， 完 成 放置 “波形 图 表 ” 后 ， 在 程序 
框图 编辑 范围 内 的 适当 位 置 上 右 击 ， 从 弹出 的 “函数 ” 选 板 中 选择 “随机 数 、 加 法 等 ” 控 


件 ， 如 图 4-10 所 示 。 
完成 有 关 控 件 放置 后 的 效果 如 图 4-11 所 示 。 
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图 4-11 完成 放置 后 的 界面 





4.1.2 VI 程序 框图 控件 连 线 


使 用 连 线 工 具 可 以 连接 两 个 VI 控件 。 连 线 用 于 传递 程序 框图 上 各 对 象 间 的 数据 。 使 
连 线 工 具 可 将 VI 或 函数 的 接线 端 连接 到 另 一 VI 或 函数 的 接线 端 。 使 用 自动 连 线 ， 则 可 
当 对 象 被 放置 在 程序 框图 时 即 完 成 连 线 。 

按照 下 列 步骤 ， 在 程序 框图 上 连 线 。 
(1) 用 连 线 工 具 将 光标 移 至 VI 或 函数 的 输出 接线 端 。 连 线 工 具 移 到 某 个 接线 端 上 时 ， 
接线 端 将 不 断 闪烁 ， 并 出 现 一 个 提示 框 。 
(2) 用 连 线 工 具 单 击 接线 端 并 释放 鼠标 。 光 标 在 程序 框图 上 移动 时 ，LabVIEW 将 在 接 
线 端 和 连 线 工 具 间 绘制 一 条 连 线 ， 其 外 观 如 同 从 线 轴 上 拉 出 来 的 电线 。 
(3) 将 光标 移 至 另 一 VI 或 函数 的 输入 端 ， 不 要 按 下 鼠标 。 第 二 个 接线 端 内 烁 ， 并 出 现 
答 



















































































一 个 提示 框 。 
(4) 使 用 连 线 工具 单 击 第 二 个 接线 端 。 We 
前 必须 纠正 这 些 断 线 。 

(5) 确保 连接 所 有 必需 的 输入 端 。 六 
具体 操作 过 程 如 图 4-12 一 图 4-14 所 示 
首先 ， 选 择 “ 查 看 ”下 拉 菜 单 中 cn 命令 ， 在 打开 的 “工具 ” 选 板 中 ， 启 

“自动 工具 选择 ”功能 。 这 样 ， j 前 面板 或 程序 框图 的 对 象 上 时 ，LabVIEW 将 


从 “工具 ” 选 板 中 自动 选择 相应 
当 鼠 标 移动 到 “加 法 ” 




















会 产生 断 线 ， 在 运行 VI 





































的 右边 时 ， 鼠 标 度 形 禾 自动 变 为 “ 连 线 ”状态 ， 按 住 鼠 标 
4-12 所 示 。 
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图 4-12 准备 连 线 
在 “波形 图 表 ” 控 件 的 输入 端 单 击 ， 即 可 完成 连 线 ， 如 图 4-13 所 示 。 




















按照 同样 的 方法 ， 完 成 全 部 连 线 ， 如 图 4-14 所 示 。 














图 4-14 完成 所 有 连 线 


4.2 编辑 VI 








4.2.1 VI 前 面板 、 程 序 框图 的 编辑 


1. 创建 对 象 

参见 4.1.1 节 。 

2， 选 择 对 象 

方法 一 : 直接 单 击 对 象 控件 选中 。 

方法 二 : 按 住 鼠 标 左 键 ， 框 选 范 围 内 的 对 象 控件 。 
方法 三 : 按 住 Shift 键 不 松手 ， 单 击 对 象 控件 选中 。 
3， 移 动 对 象 

选择 对 象 后 ， 对 准 控件 按 住 鼠标 左 键 ， 移 动 到 合适 位 置 释放 鼠标 左 键 。 




















tt 











4. 复制 和 删除 对 象 


选中 对 象 后 ， 复 制 和 删除 对 象 控件 的 方法 类 似 于 Word 编辑 方式 。 

方法 一 : 选择 “编辑 ”下 拉 菜 单 中 的 “复制 ”命令 ， 再 选择 “粘贴 ”命令 。 

方法 二 : 使 用 快捷 键 Ctrl+C 复制 ， 快 捷 键 Ctrl+V 粘贴 。 

选中 对 象 后 ， 按 计算 机 键盘 上 的 Delete 键 即 可 删除 。 

5， 标 注 对 象 

要 为 前 面板 和 程序 框图 中 的 对 象 添加 标识 ， 实 际 上 就 是 为 其 添加 标签 。 

LabVIEW 有 两 种 标签 : 自 带 标签 和 自由 标签 。 

自 带 标签 仅 用 于 注释 该 对 象 。 自 带 标签 可 单独 移动 ， 但 移动 该 标签 的 对 象 时， 标签 将 
随 对 象 移动 。LabVIEW 有 两 种 自 带 标签 : 名 称 标签 和 单位 标签 。 右 击 数值 控件 ， 从 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “显示 项 里 面 的 级 联 菜单 中 的 标签 ” 显示 数值 控件 或 连 线 的 名 
称 标签 ， 右 击 数值 控件 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ iY 里 面 的 级 联 菜 单 中 的 “单位 
标签 ”命令 ， 可 显示 数值 控件 的 单位 标签 


自由 标签 用 于 在 前 a 区 域 或 使 用 标注 工具 可 创建 
| 



























































































































自由 标签 。 用 户 可 独立 创建 、 移 动 、 旋 由 标签。 
6. 改变 文本 字体 、 大 小 、 
a 大 小 和 颜色 。 














(1) TO 小 和 颜色 的 到 设置 前 面板 或 程序 框图 上 所 有 对 
象 的 字体 ， 取 消 先前 选 

(2) 选择 工具 本 设置 ” 下 和 “字体 ”对 话 框 ， 打 开 “ 默 认 字 体 ” 对 
话 框 和 < 框 相 同 。 改 变 默认 字体 并 不 会 改变 现 有 标签 


的 字体 ， 仅 对 恋 硅 创建 的 标签 有 效 。 
(8) 从 “字体 " 下拉 菜 单 中 选择 一 个 字体 。 LabVIEW 显示 当前 在 计算 机 上 安装 的 所 有 字体 。 
(4) 单 击 箭头 按钮 并 从 下 拉 菜单 中 选择 字体 大 小 ， 或 直接 在 “大 小 ”文本 框 中 输入 一 

个 代表 字体 大 小 的 数字 。 

(5) 从 “对 齐 ”下 拉 菜单 中 选择 一 个 对 齐 选项 。 
(6) 单 击 颜色 盒 ， 从 弹出 的 颜色 选择 器 中 选择 文本 的 颜色 。 
(7) 根据 实际 需要 ， 选 择 是 否 勾 选 “无 格式 ” “ 粗 体 ” “斜体 “下划线 ” “删除 线 ” 

等 复 选 框 。 
(8) 修改 后 的 文本 将 出 现在 一 个 文本 框 中 ， 用 于 预览 其 在 前 面板 上 的 外 观 。 

(9) 勾 选 “默认 前 面板 ”或 “默认 程序 框图 ” 复 选 框 ， 分 别 在 新 前 面板 或 程序 框图 标 

签 上 使 用 新 的 文本 设置 。 
(10) 单 击 “ 确 定 ”按钮 以 保存 上 述 文本 设置 。 单 击 “ 取 消 ”按钮 则 不 保存 上 述 设置 并 

退出 “默认 字体 ”对 话 框 。 回回 

































































7， 排 列 对 象 : 
按照 下 列 步骤 ， 重 新 排列 层 蚕 的 对 象 。 a 





(D 选择 要 移动 的 对 象 。 

(2) 选择 重新 排序 下 拉 菜单 。 

(3) 从 以 下 选项 中 选择 

@@ 向 前 移动 : 将 选 定 的 对 象 向 前 移动 一 层 。 

回 向 后 移动 : 将 选 定 的 对 象 向 后 移动 一 层 。 

@ 移 至 前 面 :将 选 定 的 对 象 移 至 顶层 。 

@ 移 至 后 面 :将 选 定 的 对 象 移 至 底层 。 

8， 改 变 对 象 大 小 

按照 下 列 步 又， 调整 大 多 数 前 面板 对 象 的 大 小 。 

(1) 将 定位 工具 移 至 对 象 上 。 调 节 柄 将 出 现在 可 以 调整 对 象 大 小 的 位 置 。 如 对 象 大 小 
无 法 调节 ， 调 节 柄 不 会 出 现 。 稚 

.oa oe di 

ie me 

(4) 松 开 鼠标 ， 对 象 将 按 新 尺寸 重新 显 


AS 
4.2.2 ”VI 程序 框图 的 自动 整理 "RS 


LabVIEW 可 重新 连接 连 线 及 重 程序 框图 对 象 。 
(1) 按照 下 列 步骤， 重新 连 ; 及 重新 排列 程序 种 图 对 象 。 
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LabVIEW 自动 将 


”命令 ， 打 开 “ 选 项 ”对 话 框 ， 
页 上 ( 拖 动 垂直 滚动 条 到 底部 ) 可 配置 
4 显示 控件 至 程序 框图 的 右边 ， 在 程序 框 














es 








图 4-15 所 示 。 














图 4-15 配置 整理 选项 
@ 选 择 “ 编 辑 ” 下 拉 菜 单 中 的 “整理 程序 框图 ”命令 ， 也 可 在 程序 框图 了 





[ 具 栏 上 单 





Er 








整理 程序 框图 按钮 测 ， 或 按 快捷 键 Ctrl+U。 
还 可 以 选择 特定 的 整理 对 象 (如 若干 连 线 或 各 个 节点 )。 选 择 要 整 到 











E 的 对 象 时 ，“ 整 理 





P 的 对 象 ， 而 不 是 


程序 框图 ”按钮 显示 为 “整理 所 选 部 分 ”按钮 国 。LabVIEW 只 整理 选 
E 新 整理 连 线 ， 不 整理 连 线 上 的 对 象 。 

E 新 安排 对 象 位 置 。 

H 一 个 选中 框 ， 可 一 次 























整个 程序 框图 。 如 选择 整理 部 分 连 线 ，LabVIEW 只 了 
(2) 按照 下 列 步 又 ， 自 动 对 选中 的 对 象 重新 连 线 和 本 
8 要 整理 的 长 方形 区 域 。 或 者 按 Shift 键 并 拖 忠 4H 


5 并 拖 电 1 
至“ 编辑 ”下 拉 菜 单 中 的 “整理 程序 框图 ”或 “整理 所 选 部 分 ”命令 即 可 。 
由 巡回 




















@ 单 和 
选中 多 个 区 域 。 
4.3 ”调试 和 运行 VI 

回 


@ 选 
CR 
“高 亮 显示 执行 过 


4.3.1 调试 VI 
调试 VI 主要 指 的 是 调试 程序 框图 中 的 图 形 化 程 
的 动态 执行 过 程 ， 


示 数 据 在 程序 框图 上 从 一 个 节点 移动 到 
执行 ， 可 查看 VI 中 的 数据 从 一 





















框图 中 进行 。 
1 高 亮 显示 执行 过 程 
单 击 “ 高 亮 显 示 执行 过 程 ”按钮 可 查看 

二 人 


程 ”按钮 由 加 度 为 图 。 
时 ， 结 全 


高 亮 显示 执行 过 程 通过 ; 


另 一 个 节点 的 过 程 。 使 
个 节点 移动 到 另 一 个 节点 






















如 图 4-16 所 











高 亮 显 示 执行 过 程 


“ 单 步 执行 ”按钮 仅 





4-16 


[查看 VI 运行 时 程序 框图 上 VI 的 每 个 执行 步骤 。 
[ea 名 池 所 示 ， 从 左 往 右 依次 表示 “开始 单 





2. 单 步 执行 
单 步 执行 VI 可 
在 单 步 执行 模式 下 影响 VI 或 子 VI 的 运行 。 如 
程序 框图 工具 栏 上 的 “开始 单 步 执 行 步 入 ”或 “开始 单 步 执行 步 过 ”按钮 可 进入 





上 入 ”“ 开 始 单 步 执行 步 过 ”“ 单 步 步 上 
单 步 执行 模式 。 将 鼠标 移动 到 “开始 单 步 执行 步 入 ”“ 开 始 单 步 执行 步 过 ”或 “ 单 步 步 出 ” 








步 执行 
单 


按钮 时 ， 可 看 到 一 个 提示 框 ， 该 提示 框 描述 了 单 击 该 按钮 后 的 下 一 步 执行 情况 。 单 步 执行 
一 个 VI 时 ， 该 VI 的 各 个 子 VI 既 可 单 步 执行 ， 也 可 正常 运行 。 

在 单 步 执行 VE 时， 如 某 些 节点 发 生 闪 烁 ， 表 示 这 些 节 点 已 准备 就 绪 ， 可 以 执行 。 

3， 探 针 工具 

探 针 工具 用 于 检查 VI 运行 时 连 线 上 的 值 。 如 程序 框图 较 复杂 且 包 含 一 系列 每 步 执行 
都 可 能 返回 错误 值 的 操作 ， 可 使 用 探 针 工具 。 对 于 需要 检查 的 、 有 关连 线 上 的 值 ， 右 击 有 
关连 线 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 探 针 ”命令 ， 如 图 4-17 所 示 。 
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利用 探 针 并 结对 高 漳 显 示 执行 过 程 、 和 点， 可 确认 数据 是 否 有 误 并 找 出 错 
误 数 据 。 如 7 “Se ， 高 亮 显示 执 \ 单 步调 试 或 在 断 点 位 置 暂停 时 ， 探 针 监 视窗 
口 会 立即 更 新 视 品 示 数 据 。 当 执行 过 程 由 于 单 步 执行 或 断 点 而 在 某 一 节点 处 暂停 时 ， 可 
探 针 探测 刚才 执行 的 连 线 ， 查 看 流 经 该 连 线 的 数值 。 在 打开 的 探 针 监视 窗口 里 就 能 够 观察 
到 有 关连 线 上 的 值 ， 如 图 4-18 所 示 。 






































4-18” 探 针 工具 检测 到 的 实时 数值 





4.3.2 运行 VI 





运行 VI, 主要 指 的 是 运行 图 形 化 程序 。 因 此 , 运行 工作 可 以 在 前 面板 或 者 程序 框图 中 


进行 。 


单 击 “运行 ”或 “连续 运行 ”按钮 (如 














运行 ”) 或 程序 框图 工具 栏 上 的 “ 单 步 执行 ”按钮 。 单 击 “ 运 行 ” 按 钮 ， 
并 在 完成 其 数据 流 后 停止 。 单 击 “ 连 续 运行 ”按钮 ，VI 将 连续 运行 直到 手动 停止 VI 的 运 





行 。 单 击 “ 单 步 执行 ” 





2 
NO 


1. 创建 子 VI 





按钮 ，VI 将 以 步 进 方式 运行 ， 如 图 4-19 所 示 。 





区 图 所 示 ， 从 左 往 右 依次 表示 “运行 ”“ 连 续 


VI 只 运行 一 次 ， 








4.4 子 VI 的 创建 和 调用 





可 将 新 创建 的 VI 











有 于 另 一 个 VI。 一 个 VI 被 其 他 VI 在 程序 框图 中 











为 子 VI。 子 VI 可 重复 
即 可 作为 子 VI 调用 。 























2. 调用 子 VI 


可 以 保存 VI 为 单独 

















调用 。 要 创建 一 个 子 VI， 需 先 为 子 VI 设 定 图 标 





的 文件 ， 也 可 将 多 个 VI 集合 保存 在 LLB 中 。 








子 VI 的 控件 从 调 


框图 。 选择 “函数 ” 选 板 上 的 “选择 VI” 命 令 ， 找 到 VI， 双 击 VI 或 将 其 




















调用 ， 则 称 该 VI 
和 连 线 器 ， 该 VI 























日 该 VI 的 程序 框图 中 接收 数据 ， 并 将 数据 返回 至 调用 方 VI 的 程序 


























拖 电 到 程序 框图 





上 ， 即 可 创建 对 该 VI 的 子 VI 调用 。 





























操作 或 定位 工具 双 




















的 改动 将 影响 到 所 有 调 








该 子 VI 的 程序 ， 而 不 只 是 当前 程序 。 


程序 框图 上 的 子 VI， 即 可 编辑 该 子 VI。 保 存 子 VI 时, 子 VI 








六 虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 。 ， | 


ed 




















LabVIEW 调用 子 VI 时, 该 子 VI 仅 运行 而 不 显示 前 面板 。 如 希望 某 个 子 VI 在 被 调 
时 显示 前 面板 ， 右 击 该 VI 并 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “设置 子 VI 节点” 命令。 如 希望 每 
个 子 VI 实例 在 被 调用 时 都 显示 前 面板 ， 选 择 “ 文 件 ”下 拉 菜 单 中 的 “VI 属性 ”命令 ， 从 
“类 别 ” 下 拉 菜 单 中 选择 “窗口 外 观 ” 选 择 ， 单 击 “ 自 定义 ”按钮 。 
4.4.1 创建 和 编辑 图 标 

创建 图 标的 主要 方法 是 使 用 “图 标 编辑 器 ”对 话 框 。 也 可 从 文件 系统 中 拖 放 一 个 图 片 
或 通过 VI 类 的 VI 图 标 方法 创建 图 标 。 

1. 通过 “图 标 编辑 器 ”对 话 框 创建 图 标 

可 使 用 “图 标 编辑 器 ”对 话 框 创建 或 编辑 图 标 。“ 图 标 
图 标 库 中 的 图 标 模板 、 符 号 ， 添 加 和 格式 化 图 标 文本 的 选 

如 要 编辑 自 定义 控件 的 图 标 ， 双 击 前 面板 、 程 序 
出 “图 标 编辑 器 ”对 话 框 。 也 可 右 击 图 标 ， 从 弹 
弹出 “图 标 编辑 器 ”对 话 框 ， 如 图 4-20 所 示 

































































器 ”对 话 框 提供 ni.com 上 
支持 分 层 编辑 图 标 。 

裤 件 编辑 器 右上 角 的 图 标 ， 弹 
单 中 选择 “编辑 图 标 ” 命 令 ， 




























图 4-20 “图 标 编辑 器 ”对 话 框 
LabVIEW 自身 提供 很 多 符号 可 供用 户 选择 使 用 或 者 修改 后 使 用 ， 如 图 4-21 所 示 。 
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4-21 ” LabVIEW 提供 的 符号 








如 要 编辑 项 目 库 、 状 态 图 、 类 或 XControl 的 图 标 , 单 击 相应 属性 对 话 框 的 一 般 设 置 页 
上 的 “编辑 ”按钮 ， 可 弹出 “图 标 编辑 器 ”对 话 框 。 

2， 通 过 拖 放 图 片 创建 图 标 

还 可 以 从 文件 系统 的 任何 位 置 拖 动 一 个 图 形 放置 在 前 面板 或 程序 框图 的 右上 角 。 可 拖 
放 的 文件 类 型 有 .png、.bmp 或 jpg。 

LabVIEW 会 将 拖 放 的 图 片 转换 为 32x32 像素 的 图 标 。 远 大 于 32x32 像素 的 图 片 ， 尤 
其 是 精细 色 阶 的 图 片 ， 转 换 效果 可 能 不 理想 。 


4.4.2 定义 连 线 器 


要 将 VI 作为 子 VI 使用， 必须 为 VI 创建 连 线 器 月。 

连 线 器 用 于 显示 VI 中 所 有 输入 控件 和 显示 控件 接线 六 于 语言 中 调 
函数 时 使 用 的 参数 列表 。 连 线 器 标明 了 可 与 该 VI 连接 疹 和 输出 端 ， 以 便 将 该 VI 作 
为 子 VI 调用 。 连 线 器 在 其 输入 端 接收 数据 ， tm 板 的 输入 控件 传输 至 程序 框图 
的 代码 中 ， 并 从 前 面板 的 显示 控件 中 接收 





























































































































4-22 ” 连 线 器 


按照 下 列 步骤 ， 为 VI 选择 连 线 器 模式 。 

(1) 默认 连 线 器 模式 为 4x 2 x 2 x 4。 右 击 连 线 器 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 模式 ， 可 
选择 其 他 连 线 器 模式 ， 如 图 4-22 所 示 。 

(2) 选择 一 种 连 线 器 模式 后 ， 可 通过 添加 、 删 除 或 旋转 等 操作 对 模式 进行 自 定义 ， 使 
其 适应 VI 的 输入 /输出 。 

如 需 向 模式 添加 一 个 接线 端 ， 可 将 光标 移动 到 需要 添加 接线 端的 位 置 右 击 ， 从 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “添加 接线 端 ” 命 令 。 

加 如 需 删除 模式 的 现 有 接线 端 ， 可 右 击 该 接线 端 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 接 
线 端 ”命令 。 


























图 如 需 改动 连 线 器 模式 的 空间 排列 ， 可 右 训 
翻转 ”“ 垂 直 翻 转 ” 或 “旋转 90 度 ” 命 令 。 

(3) 为 连 线 器 的 每 个 接线 端 指定 一 个 前 面板 输 

(名 
必须 在 调用 方 VI 的 程序 框图 上 右 击 
命令 ， 对 子 VI 

建议 不 要 使 
数据 ， 请 使 用 簇 。 


4.4.3 子 VI 的 调用 


按照 下 出 

(1) 选择 “窗口 ”下 拉 菜 单 中 的 “显示 程序 框 
序 框图 。 

(2) 如 有 和 需要， 选择 “查看 ”下 拉 菜 单 中 的 ,“ 

(3) 单 击 函 数 选 板 上 的 “选择 VI” 图 标 


























子 VI， 从 弹出 































































f 连 线 器 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 


六 





Ph 选择 “水 





入 控件 或 显示 控件 。 


一 个 VI 在 程序 框图 上 调用 另 一 个 VI 作为 子 VI, 当 子 VI 的 连 线 器 发 生变 化 时 ， 


的 快捷 菜单 中 选择 “重新 连接 至 子 VI” 





新 连接 。 否 则 ， 该 VI 包含 的 子 VI 将 处 于 断 开 状态 而 无 法 运行 。 
超过 16 个 接线 端 。 超 过 16 个 接线 端的 连 线 器 较 难 连 线 。 如 要 传递 很 多 


步 又， 在 程序 框图 上 放置 一 个 子 VI。 


图 ” 东 新 建 VI 或 现 有 VI 的 程 


KS 


命令 ， 显 示 函 数 选 板 。 























(4) 找到 要 作为 子 VI 的 VI， 双 击 该 3 以 区 其 放 在 程序 框图 上 。 

(5) 将 该 子 VI 的 接线 端 sm te 

双击 子 VI 节点， 显示 其 前 面板 | 

也 可 将 一 个 打开 的 VI 放 田 北 汶 -打开 的 VI et 用 定位 工具 单 击 需 作为 子 
VI 使 用 的 VI 的 前 面板 或 程 怪 答 图 右上 角 ， 将 该 W 图 种 拖 放 到 其 他 VI 的 程序 框图 中 。 
4.4.4 ”将 子 VI SN 

使 Re vI 沈 > 选 板 。 默 认 情况 下 Express 用 户 库 不 包含 
任何 对 象 。 

添加 VI 至 程序 框图 中 的 函数 选 板 和 前 面板 中 的 “控件 ” 选 板 的 最 简便 方法 ， 是 将 其 








保存 在 labview\user.lib 目录 下 。 
重启 LabVIEW 时 , 用 
或 labviewr.lib 下 的 选 板 文件 (.mnu) 及 labview\user. 














在 特定 目录 下 添加 或 删除 文件 后 ，LabVIEW 在 下 次 和 








按照 下 列 步骤 ， 向 用 户 选 板 添加 新 VI。 

( 将 VI 和 控件 保存 在 labview\user.lib 目录 叶 
National Instruments\LabVIEW 2011\Wser.lib)， 从 而 
数 ” 选 板 (程序 框图 ) 。 

(2) 二 
选 板 上 出 现 ， 如 图 

















4-23 所 示 。 


新 启动 LabVIEW。LabVIEW 更 新 选 板 ， 


户 库 和 用 户 “ 控 件 ” 选 板 将 包含 各 自 目 录 下 的 所 有 子 选 板 、LLB 


lib 下 的 各 文件 图 标 。 
在 启 时 将 自动 更 新 选 板 。 








P (编者 复制 的 位 置 在 C:\Program Files\ 
分 别 添加 到 “控件 ” 选 板 (前 面板 ) 和 “ 函 





labview\user.lib 目录 下 的 控件 和 VI 在 


4.4.5 查看 VI 的 层次 结构 
VI 层次 结构 窗口 以 图 形 化 的 方式 
所 有 VI 的 调用 结构 。VI 层次 结构 1 
(1) 项 目 和 终端 。 
















Ee 和 
避 到 .到 

轩 划 辣 | 
呈 8 可 
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| 
名 可 
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司 .由 .到 











Te 











ES 


图 4-23 i 


碧 角 打开 的 LabVIEW 项 目 和 终端 ， 以 及 内 存 中 
栏 包括 以 下 部 分 。 






(2) 静态 和 动态 于 VI 户 让 te 
(8) 自 定义 类 型 。 


(4) 全 局 变量 2 _ 
次 YY 


(5) 共享 变量 。 


(6) Lab 

(7) XControl。 

(8) 状态 图 。 

(9) 项 目 库 (Ivlib)。 
(10) ExpressVI。 


(11) 静态 VI 引用。 











(12) (MathScriptRT 模块 )MathScript 节点 引用 的 .m 文件 。 
选择 “查看 ”下 拉 菜单 中 的 “VI 层次 结构 ”命令 ， 打 开 “VI 层次 结构 ”窗口 。 该 窗 











口 





窗口 


具 ， 


« 

















使 











上 于 查看 内 存 中 该 VI 的 子 VI 和 其 他 节点 ， 以 及 搜索 VI 层次 结构 ， 如 图 4-24 所 示 。 

VI 层次 结构 ”窗口 显示 顶层 图 标 ， 代 表 LabVIEW 主 应 用 程序 实例 ， 其 下 显示 的 是 所 有 
未 包括 在 该 项 目 或 项 目 应 用 程序 实例 中 的 对 象 。 如 在 LabVIEW 中 添加 项 目 ，“VI 层次 结构 ” 
中 将 显示 表示 该 项 目的 顶层 VI 图 标 。 所 有 添加 的 对 象 均 位 于 项 目 之 下 ， 如 图 4-25 所 示 。 
将 光标 移 至 “VI 层次 结构 ”窗口 的 对 象 上 ， 下 方 将 显示 该 对 象 的 名 称 。 可 使 用 定位 工 
将 对 象 从 “VI 层次 结构 ”窗口 拖 忠 至 另 一 个 VI 的 前 面板 或 程序 框图 ， 在 其 他 VI 中 
这 些 对 象 。 也 可 选择 和 复制 一 个 或 多 个 节点 至 剪贴 板 , 然后 粘贴 至 前 面板 或 程序 框图 。 






































































































































图 4-25 “VI 层次 结构 ”窗口 











在 “VI 层次 结构 ”窗口 中 可 动态 查看 内 存 的 使 用 情况 。 若 层次 结构 中 项 的 排列 有 所 改 
变 ， 则 LabVIEW 不 会 保存 项 的 新 位 置 。 关 闭 并 重新 打开 “VI 层次 结构 ”窗口 时 ， 将 重新 
生成 位 置 。 
若 一 个 VI 含有 子 VI, 则 该 VI 的 底 边 上 有 黑色 箭头 。 单 击 该 箭头 按钮 可 显示 或 隐藏 子 VI。 
至 少 一 个 子 VI 为 隐藏 状态 时 ， 将 出 现 一 个 红色 箭头 按钮 。 若 所 有 子 VI 都 已 显示 ， 则 箭头 为 
黑色 。 若 VI 包含 递归 调用 ， 则 “VI 层次 结构 ”窗口 在 递归 VI 之 间 绘 制 虚线 以 显示 其 关系 。 
























































4.5 Express VI 


1，Express VI 的 应 用 








Express VI 是 可 在 对 话 框 中 交互 式 配置 其 设置 的 VI。Express VI 在 程序 框图 





展 节点 的 形式 出 现 ， 其 图 标底 色 为 蓝 色 。 

















将 Express VI 放 在 程序 框图 上 时 ， 会 弹出 一 个 “配置 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 
项 , 可 配置 Express VI。 双击 Express VI 或 右 击 Express VI 并 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 属 
性 ”命令 ， 可 重新 弹出 “配置 ”对 话 框 。 在 程序 框图 上 ， 也 可 通过 将 值 连接 至 Express VI 


上 以 可 扩 





中 设置 选 














5| 





是 可 扩展 的 ， 也 就 是 说 有 两 种 配置 参数 的 方法 。 zf 
序 框图 上 出 现 的 可 扩展 接线 端 。 





Express VI 用 于 配置 常见 测量 任务 。. 自行 创建 或 编辑 Express VI， 简 化 应 





的 接线 端 配置 Express VI。 
Express VI 中 可 在 “配置 ”对 话 框 中 配置 的 参数 称 为 rns 数 。Express VI 中 可 在 
程序 框图 上 配置 的 参数 称 为 可 扩展 参数 或 可 扩展 接线 可 以 是 可 配置 的 ， 也 可 以 


[配置 参数 的 配置 决定 了 在 程 























程序 的 创建 过 程 。 选择 “工具 ”菜单 下 狗 “ 窟 级 ”级 联 菜单 ， 选择 “创建 或 编辑 Express VI” 








命令 ， 可 在 “创建 或 编辑 2 话 框 中 基于 现 有 VI、 其 他 Express VI 或 空白 VI 


创建 一 个 新 Express VI。 
2. 使 用 Express V 说 计 











Express VI 2 点 是 可 交互 式 配 ress VI 向 用 户 提供 了 创建 自 定义 应 用 程 


序 的 VI 及 VI 娩 。 节 便 没有 大 量 编程 二 也 可 搭建 自 定义 的 应 用 程序 。 






































如 用 户 理解 操作 设置 ，Expres VI 的 可 配置 性 提供 了 一 种 确定 设置 的 交互 式 方 





法 。 例 如 ， 如 信号 需 一 个 数字 滤波 器 ， 但 是 面 对 一 个 有 几 十 个 滤波 器 VI 的 库 ， 用 户 并 不 
知道 如 何 选择 合适 的 滤波 器 , 参数 将 如 何 影响 具体 信号 。 渡 波 器 Express VI 可 帮助 交互 式 
地 选择 一 种 滤波 器 、 配 置 滤 波 器 参数 并 通过 不 同方 式 查 看 滤波 器 响应 。 可 在 Express VI 的 
“配置 ”对 话 框 中 直接 预览 不 同 滤波 器 及 不 同 参数 对 信号 的 影响 。 运 行 滤波 器 Express VI 











后 ，Express VI 将 把 新 信号 作为 默认 数据 在 “配置 ”对 话 框 中 显示 。 


Express VI 的 另 一 个 优点 是 功能 的 独立 性 。 在 程序 框图 上 放置 Express VI 时， 该 程序 
框图 上 即 嵌 入 了 Express VI 的 一 个 实例 。 在 “配置 "对 话 框 中 选择 的 设置 仅 影响 Express VI 
的 实例 。 如 将 一 个 VI 放置 在 同一 个 程序 框图 上 的 五 个 不 同位 置 ,结果 产生 了 该 VI 的 5 个 
完全 相同 的 副本 。 所 有 5 个 副本 的 源 代码 、 默 认 值 和 前 面板 都 相同 。 但 是 , 如 将 一 个 Express 
VI 放置 在 程序 框图 上 的 5 个 不 同位 置 ， 将 得 到 5 个 独立 的 Express VI， 名 称 各 不 相同 ， 均 
可 独立 配置 。Express VI 的 每 个 实例 都 包括 不 同 数量 和 类 型 的 可 扩展 接线 端 。 即 


























口 也 会 根据 各 个 实例 的 不 同 设置 更 新 。 
3， 使 用 Express VI 的 说 明 与 建议 





寺 帮 助 窗 








Express VI 在 运行 时 不 可 交互 式 配置 。 如 需 运行 时 配置 ， 可 创建 一 个 








户 界 E 




















配置 对 话 框 的 应 用 程序 。 











Express VI 的 最 大 优点 是 易 用 性 。 如 需 严格 控制 内 存 ， 且 执行 速度 要 求 较 高 时 ， 请 使 
般 的 VI。 




















4.5.1 前 面板 Express VI 控件 
前 面板 Express VI 控件 用 于 创建 常规 输入 、 显 示 画 面 ， 如 表 4-1 和 图 4-26 所 示 。 
表 4-1 前 面板 Express VI 控件 及 说 明 








子 选 板 说 明 

古本 用 于 将 数据 通过 数值 输入 控件 、 滑 动 杆 、 施 钮 、 转 各 等 与 仪器 通 信 及 向 用 
数值 输入 控件 Express VI 户 提示 输入 信息 

用 于 将 布尔 状态 通 十 板 开关 、 滑 动 开 落 2 其 关 按 钮 、 确 定 按 伍 等 与 仪器 
按钮 与 开关 Express VI 。 | 通信 及 向 用 户 提示 输入 信息 XK 


用 于 将 字符 通过 字符 串 输 入 按 纤 N 诡 术 下 拉 列 表 、 菜 单 下 拉 列 表 等 与 仪器 
通信 及 向 用 户 提示 输入 信息 5 

Express 用 户 控件 于 将 用 户 自 定义 的 控 禄 息 程 序 设计 。 

进度 条 、 刻 度 条 、 仪 表 、 液 馆 、 温 度 计 等 


文本 输入 控件 Express VI 








数值 显示 控件 Express VI 


| 信息 
指示 灯 Express VI | 用 于 向 用 请 揭 答 放 形 指示 灯 、 圆 形 指示 灯 




















文本 显示 控件 Express VI | 用 过 字符 中 示 控 佬 ,人 itss 表 格 等 与 仪器 通信 及 向 用 户 显示 信息 
将 字符 通过 波形 图 表 cf 、Express XY 图 等 与 仪器 通信 及 向 用 户 








图 形 显示 控件 Express VI 昭示 图 形 化 信息 


Ea 


Es 


a 
ee 
王 





图 4-26 前 面板 Express VI 控件 
4.5.2 ”程序 框图 Express VI 和 函数 
程序 框图 Express VI 和 函数 用 于 创建 常规 测量 任务 ， 如 表 4-2 和 图 4-27 所 示 。 

















第 4 章 创建 、 编 辑 和 调试 VI 





表 4-2 程序 框图 Express VI 和 函数 及 说 明 
子 选 板 说 明 
用 于 将 数据 保存 到 文件 、 生 成 报表 、 输 出 实际 信号 、 与 仪器 通信 
及 向 用 户 提示 信息 
用 于 收集 数据 、 采 集 信号 或 仿真 信号 





输出 Express VI 


















输入 Express VI 

算术 与 比较 Express VI 用 于 执行 算术 运算 ， 以 及 对 布尔 、 字 符 串 及 数值 进行 比较 
信号 操作 Express VI 用 于 对 信号 进行 操作 ， 以 及 执行 数据 类 型 转换 

信号 分 析 Express VI 用 于 进行 波形 测量 、 波 形 生 成 和 信号 处 理 








执行 过 程控 制 Express VI 和 函数 | 可 用 在 VI 中 添加 定时 结构 ， 控 制 VI 的 执行 过 程 


E A ze S ee 
|! 4-27 和 Express VI 和 函数 
4.5.3 a 


大 多 数 Express VI 接受 并 /或 返回 动态 数据 类 型 。 动 态 数据 类 型 显示 为 深蓝 色 接 线 端 。 
动态 数据 类 型 接受 并 可 发 送 下 列 类 型 的 数据 ， 其 中 ， 标 量 数据 类 型 是 浮 点 数 或 布尔 值 : 

(1) 一 维 波形 数组 。 

(2) 一 维 标量 。 

(3) 一 维 标量 数组 -最 新 值 。 

(4) 一 维 标量 

(5) 二 维 标量 数组 - 列 为 通道 。 

(6) 二 维 标量 -行为 通道 。 

(7) 单一 标量 。 

(8) 单一 波形 。 

应 将 动态 数据 类 型 连接 到 最 能 表述 该 数据 的 显示 控件 上 ， 如 图 形 、 图 表 或 数字 显示 控 
件 。 但 是 ， 由 于 动态 数据 在 其 连接 的 显示 控件 中 显示 时 需 经 过 一 个 自动 转换 ，Express VI 
所 在 程序 框图 的 速度 将 减 慢 。 









































动态 数据 类 型 用 于 Express VI， 而 LabVIEW 中 其 他 自 带 VI 和 函数 ( 非 Express VD 
大 多 不 接收 该 数据 类 型 。 如 要 使 用 内 置 VI 或 函数 分 析 或 处 理 动态 数据 类 型 中 的 数据 ， 必 
须 转换 动态 数据 类 型 。 




















4.6 建立 项 目 、 创 建 子 VI 并 进行 调用 的 例子 


4.6.1 在 项 目 中 建立 VI 回 #* 吕 回 
建议 大 家 在 建立 VI 时 ， 首 先 建立 项 目 ， 然 后 再 建立 新 VI， 以 便于 以 后 对 

VI 进行 管理 (生成 可 执行 文件 、 打 包 发 布 安装 包 等 )。 百 
我 们 通过 下 面 的 例子 详细 介绍 如 何 建立 项 目 及 如 何在 项 上 时 新 奸 VI 等 。 
启动 LabVIEW 以 后 ， 进 入 环境 选择 窗口 ， 选 择 LabVIEW 


在 如 图 4-28 所 示 的 “启动 ”窗口 中 ， 选择 左边 和 












文件 中 铁 作 中 ) 工具 GD 帮助 0 


LabVIEW 





4-28 LabVIEW 启动 窗口 


此 时 将 打开 一 个 项 目 浏览 器 ， 如 图 4-29 所 示 。 标 题 栏 上 面 显示 了 目前 系统 默认 的 项 
目 名 称 是 “未 命名 项 目 1”， 其 后 还 有 一 个 “* ”号 ， 这 是 用 来 提醒 用 户 还 有 未 保存 的 文 
件 的 。 
在 图 4-29 中 ， 选 择 “ 文 件 ” 下 拉 菜 单 中 的 “保存 全 部 (本 项 目 )” 命 令 ， 在 弹出 的 “ 命 
名 项 目 (未 命名 项 目 1)” 对 话 框 中 选择 好 要 保存 的 路 径 ( 这 里 选择 “桌面 ”), 输入 项 目的 名 
称 (这 里 输入 “我 的 项 目 ”)， 如 图 4-30 所 示 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 后 ， 即 完成 保存 工作 。 
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图 4-29 打开 的 项 目 浏览 器 图 4-30 选择 要 保存 的 路 径 并 输入 “项 目的 名 称 ” 


下 面 ， 在 项 目 浏览 器 窗口 中 右 击 “文件 ”选项 卡 下 的 “我 的 电脑 ”选项 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “新 建 一 VI” 命 令 ， 如 图 4-31 所 示 。 























完成 操作 后 ， 将 同时 打开 一 个 前 面板 和 程序 框图 ， 如 图 4-32 所 示 。 




















4-32 ”打开 前 面板 和 程序 框图 











保存 该 VI， 并 命名 为 “我 的 VI”。 这 样 就 建立 了 一 个 新 的 项 目 、 一 个 新 的 VI， 并 将 
它们 保存 在 桌面 ， 如 图 4-33 所 示 。 


















图 4-33 A 
4.6.2 ”将 选 定 的 程序 框图 中 的 部 分 内 容 凶 1 


图 4-34 准备 创建 子 VI 之 前 的 前 面板 、 程 序 框图 


在 图 4-34 所 示 的 程序 框图 中 ,通过 在 适当 的 位 置 上 , 按 住 鼠标 左 键 向 右 下 角 拖 动 鼠 标 ， 
选中 要 创建 子 VI 的 那 一 部 分 程序 , 如 图 4-35 所 示 。 拖 动 鼠标 到 适当 位 置 后 释放 , 如 图 4-36 
所 示 。 











数 征 。 ------------ 到 
而 到 Bea 
和 和 2 | | 站 六 2 2 
回 户 醒 EE 
四 | 一 

图 4-35 “ 拖 动 鼠标 选择 要 创建 子 VI 的 部 分 程序 4-36 ”选中 要 创建 子 VI 的 部 分 程序 
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选择 “编辑 ”下 拉 菜 单 中 的 “创建 子 VI” 命 令 ， 如 图 4-37 所 示 。 
完成 操作 后 的 效果 如 图 4-38 所 示 。 


































选择 “文件 ”下 拉 菜 单 中 的 “ RS 
项 目 ) ”命令 ， 有 人 和 人 全 
将 子 VI 命名 为 “我 的 VI( 子 VUN 入 到 








Ee 
A 工作 。 











双击 子 VI 图 VI 的 前 面 
程序 框图 。 双 9 前 面板 窗 pt 二 
图 标 ， 如 图 示 ， 打 开 “ 图 标 编 " 
窗口 ， 如 图 4-41 所 示 。 
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图 4-40 ”双击 前 面板 窗口 右上 角 的 图 标 
在 “图 标 编辑 器 ”窗口 里 ， 选 择 两 个 “加 号 ” 拖 放 到 编辑 区 域 ， 如 图 4-42 所 示 。 
单 击 图 4-42 里 的 “确定 ”按钮 ， 关 闭 “ 图 标 编辑 器 ”窗口 。 完 成 图 标的 编辑 工作 ， 具 
体 效果 如 图 4-43 所 示 。 
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图 4-43 ”完成 图 标的 编辑 工作 后 的 效果 
下 面 进行 子 VI 的 定义 连 线 器 的 工作 。 
右 击 子 VI 的 前 面板 窗口 右上 角 的 连接 器 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “模式 ”命令 ， 
从 其 展开 的 连接 器 类 型 当中 选择 第 二 行 、 第 二 列 的 模式 ， 如 图 4-44 所 示 。 
系统 已 经 自动 为 连 线 器 的 每 个 接线 端 指定 了 一 个 前 面板 输入 控件 或 显示 控件 。 完 成 
后 的 效果 如 图 4-45 所 示 。 
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4.6.3 调用 子 VI 


通过 下 面 从 Wopti 回忆 
在 一 个 挡 羡 的 在 序 框图 窗口 中 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选择 VI” 命令 ， 如 
图 4-46 所 示 。 
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4-46 ”选择 “选择 VI” 命令 





在 打开 的 “选择 需 打 开 的 VI” 对 话 框 中 选择 原来 保存 在 桌面 的 名 称 为 “我 的 VI( 子 
VD” 的 子 VI， 如 图 4-47 所 示 。 














文件 名 如 
Za 0) [FR 


图 4.47 选择 名 称 i. VD” 的 子 VI 
将 子 VI 放置 在 程序 框图 合适 的 位 Re 4-48 所 示 。 






































将 子 VI 接线 完成 即 可 运行 程序 
Ca 吉 波形 因 表 

数值 2 开征 2 Ea 加 

3 六 3 1 
I “入 数 全 给 
| A 放 组 画 ] | 

4 周 | 一 央 一 全 
图 4-48 将 子 VI 放置 在 合适 的 位 置 4-49 ”完成 子 VI 的 连接 
本 章 小 结 


本 章 首 先 介 绍 创建 新 VI 的 基础 知识 ， 然 后 重点 介绍 : 编辑 VI 前 面板 、 程 序 框图 的 
法 ; 运行 和 调试 VI 的 基本 方法 ， 对 于 经 常 使 用 的 程序 ， 建 立 图 形 化 的 子 VI， 在 子 VI 
设计 过 程 中 , 创建 和 编辑 图 标 、 定义 连 线 器 ; 用 于 创建 常规 测量 任务 的 程序 框图 Express 
和 函数 。 这 些 基 础 知识 的 掌握 将 为 今后 LabVIEW 的 图 形 化 程序 设计 打下 良好 基础 。 读 和 
如 果 能 通过 学 习 本 书 中 讲述 的 LabVIEW 的 图 形 化 程序 设计 基本 方法 ， 并 在 以 后 的 应 
不 断 地 实践 ， 就 一 定 能 总 结 出 一 套 设计 LabVIEW 的 图 形 化 程序 的 技巧 ， 随 心 所 欲 地 设计 
出 各 种 具有 优美 界面 、 功 能 强大 的 LabVIEW 的 图 形 化 程序 。 
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阅读 材料 
LabVIEW Office 报告 生成 工具 包 


在 自动 化 测试 领域 ,生成 的 Office 报表 (Word) 几 乎 是 每 个 专业 的 自动 化 测试 程序 的 标 
配 。 不 具备 自动 报表 生成 的 自动 化 测试 程序 通常 被 视 作 “入 门 级 ”程序 ， 就 像 汽车 里 面 的 
“ 奔 奔 ”或 者 “QQ”。 先 前 ， 生 成 专业 的 Office 报表 几乎 被 少数 几 个 Visual Basic(VB) 或 
Microsoft Visual C(VO) 高 手 “ 垄 断 ” 因为 除了 要 熟悉 VB 或 VC 外 , 还 要 熟悉 Windows 下 
的 ActiveX 机 制 及 Word 导出 的 属性 和 方法 。 

NI Office 报告 生成 工具 包 的 出 现 打 破 了 上 述 的 技术 壁 令 ,使 得 任何 一 个 非 计 算 机 专 } 
毕业 且 并 不 精通 Windows ActiveX 机 制 的 工程 师 都 能 做 出 一 样 能 与 VB、VC 高 手 媲美 的 
专业 的 Office 报表 。 介绍 这 个 工具 包 ， 并 不 是 想 要 “剥夺 学 习 ActiveX 的 机 会 ， 成 
为 某 些 偏执 程序 员 所 宣称 的 “LabVIEW 依赖 者 ”。 想 太 N 对 望 这 个 工具 包 能 帮助 大 家 把 
和 村 间 从 烦琐 的 技术 细节 中 解脱 出 来 , 投入 到 楼 从 伦 糙 的 创造 中 去 另外 ,NI Office 报 
告 生成 工具 包 并 不 是 以 DLL 的 形式 给 出 ， mR 代码 的 形式 给 出 。 只 要 你 愿意 ， 你 可 
在 完整 的 商业 源 代码 的 基础 上 随时 研究 BR 成 的 所 有 细节 。 

LabVIEW Office 报告 生成 工具 Se 1.1.2 版 本 后 就 变 得 非常 可 爱 了 ， 因 为 它 提供 
了 一 个 基于 交互 式 配置 的 AN Sm we 就 从 这 个 Express VI 开始 ， 



















































































一 起 进入 LabVIEW pe er. 

总 的 来 说 ， 要 用 好 office a J 需要 做 好 两 件 事 : “Where” 和 
“What”， 即 告 i Office 报告 0 文档 的 哪个 位 置 ， 放 上 什么 
内 容 即 可 。 

Word 中 全， 来 为 一 Wh MS Office report.vi 可 以 找到 Word 模板 中 
有 Bookmark 的 bi 置 。 

做 一 个 简单 的 Word 模板 ， 第 一 行 键入 “美国 国家 仪器 测试 报告 ”， 第 二 行 键 入 “ 操 
作 员 姓名 ”。 这 时 ， 光 标 停留 在 “操作 员 姓 名 ”， 为 这 个 位 置 添加 一 个 Bookmark 再 为 
Word 创建 “测试 时 间 ”，“ 测 试 值 ”的 Bookmark， 制 作 好 Word 模板 后 ， 请 保存 为 
Word97-2003 template 格式 。 

当 Word 模板 做 好 后 ， 可 以 使 用 MS Office Report.vi 向 模板 插入 内 容 。 在 MS Office 
Report.vi 的 配置 窗口 中 ， 可 以 看 到 创建 的 Bookmark 。 

同样 ， 可 以 为 MS Office Report.vi 输入 参数 。 

运行 程序 ， 就 能 够 看 到 生成 的 报告 。 

通过 上 面 的 讲解 ， 可 以 知道 ，LabVIEW Office 报告 生成 工具 包 的 精 艇 就 是 “Where” 
和 “What”，Word 中 通过 Bookmark 来 定位 。 准 备 好 内 容 ， 并 告诉 MS Office Report.vi 
位 置 在 哪里 ，MS Office Report.vi 就 会 把 内 容 精准 地 插 到 指定 的 位 置 中 去 了 。 
































上 拟 仅 技术 及 其 可用 ， | 
习 题 


一 、 简 答题 

1. 简 述 调试 VI 的 3 种 方法 各 自 的 特点 。 

2. 简 述 创建 并 调用 子 VI 的 操作 过 程 。 

3. 程序 框图 Express VI 和 函数 有 哪些 ? 各 有 什么 用 途 ? 
二 、 操 作 题 


1. 在 前 面板 上 创建 3 个 控件 ， 先 后 使 其 以 上 边缘 、 下 边缘 、 中 心 点 为 轴 进 行 水 平 对 
齐 ， 再 以 其 左边 缘 、 右 边缘 或 中 心 点 为 轴 进 行 垂直 对 齐 ， 再 使 其 垂直 中 心 相隔 距离 一 致 
2. 创建 一 个 子 VI, 计算 5 个 数 的 平均 值 、 最 大 值 和 最 当 作 并 输出 结果 ， 将 子 VI 保存 
为 AVEMAXMIN.vi。 再 新 建 一 个 项 目 ， 在 项 目 中 VI 作为 主 程序 ， 调 


AVEMAXMIN.vi 3 VI, 
Ar 生成 一 个 信号 类 型 为 “正弦 ”， 


3. 使 用 “输入 Express VI” 中 的 “仿真 信 
频率 为 “40Hz”， 幅 值 为 “5”， 带 有 噪声 0.5” 的 均匀 白 噪声 信号 ， 设 置 采样 率 
: 为 了 连续 显示 ， 请 使 用 While 循环 ) 。 


为 “10000Hz”， 并 用 “波形 图 ” RK< 
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数据 类 型 与 数据 运算 


RS> 、 四 
~ 也 学 习 目 标 
> 掌握 LabVIEW 的 数据 类 型 及 特点 。 从 
> 掌握 LabVIEW 的 数据 运算 及 用 法 。 & 
De Kg 
本章 知识 结构 NAN 
区 








虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 





的 > 导入 案例 


案例 一 : 
在 日 常生 活 中 ,我 们 常见 到 警示 灯 和 开关 ， 如 图 5-1 和 图 5-2 所 示 ， 警示 灯 不 是 开 就 是 关 ， 只 有 两 种 
状态 ， 同 样 开关 不 是 开 就 是 关 ， 也 只 有 两 种 状态 。 只 有 两 种 状态 的 例子 很 多 ， 在 生活 中 随处 可 见 。 





图 5.1 警示 灯 AS 图 5.2 开关 
案例 二 : > 


在 我 们 学 习 数 字 电 路 时 ， 比 较 放 大 器 网 的 电路 ， 如 图 5-3 所 示 ， 通 过 输入 两 端的 电压 比较 ， 
输出 不 同 的 电压 。 图 5-3(a) 是 实际 电 ) 是 电路 输出 波形 


+ 


n 





图 5-3 比较 放大 器 电路 


图 5-1 和 图 5-2 是 我 们 日 常生 活 中 常见 的 ， 它 的 两 种 状态 就 与 LabVIEW 中 的 布尔 型 数据 相似 ， 布 尔 
型 数据 的 值 就 是 两 种 。 实 际 上 还 有 很 多 事物 远 远 不 止 两 种 状态 ， 这 种 情况 下 ， 我 们 需要 表示 这 些 事物 的 
状态 时 ， 就 必须 对 这 些 事物 进行 分 类 ， 然 后 进行 后 续 计算 的 处 理 。 如 何 对 数据 对 象 进 行 分 类 是 本 章 重点 
需要 曾 述 的 。 图 5-3 是 比较 电路 , 这 种 比较 电路 能 够 实现 对 输入 信号 的 判断 ,然后 输出 信号 , 在 LabVIEW 
的 数据 运算 中 ,同样 也 有 相似 的 比较 运算 功能 ,而 且 在 LabVIEW 中 还 有 算术 运算 功能 .本 章 将 对 LabVIEW 
中 常见 的 数据 运算 进行 介绍 。 


本 章 将 介绍 LabVIEW 几 种 集合 成 员 的 数据 类 型 和 数据 运算 ， 数 据 类 型 包括 数值 型 、 
尔 型 、 枚 举 型 、 时 间 型 、 数 组 、 簇 、 字 符 串 ， 数 据 运算 包括 算术 运算 、 比 较 运 算 、 布 尔 
运算 。 





5.1 数据 类 型 


5.1.1 数值 型 
数值 型 用 于 表示 各 种 不 同类 型 的 数字 。 右 击 前 面板 输入 控件 、 显 示 


























控件 或 常量 ， 在 弹 


出 的 快捷 菜单 中 选择 “表示 法 ”命令 即 可 改变 数字 的 表示 类 型 ， 如 图 5-4 所 示 。 通 过 操作 














工具 单 击 选中 常量 ， 可 直接 输入 值 设置 该 常量 。 


























图 
和 是 NA 


数值 控 人 入 和 显示 数值 疾 骨 并 卓 数 值 控件 的 大 小 可 以 
输入 数值 过 程 喉 ， 必 须 按 下 Enter 键 ， 或 在 数字 显示 框 外 单 击 ， 或 单 击 
时 ， 输 入 才 完 成 。 

数值 数据 类 型 的 子 类 型 包括 浮 点 型 、 有 符号 整 型 、 无 符号 整 型 和 复 




















鼠标 直接 拖 动 。 在 
“确定 输入 ”按钮 


数 型 。 浮 点 型 用 于 














表示 分 数 ， 包 括 单 精度 (SGL)、 双 精度 (DBL)、 扩 展 精度 (EXT)。 整 型 用 
字 节 (18)、 字 (116)、 长 整 型 (32)、64 位 整 型 (64)。 复 数 由 内 存 中 两 个 相 
和 虚 部 ， 包 括 单 精度 复数 、 双 精度 复数 、 扩 展 精 度 复 数 。 


5.1.2 布尔 型 


布尔 控件 包括 布尔 输入 控件 和 布尔 显示 控件 ， 主 要 用 于 输 
(TRUE/FALSE)， 通 常用 来 创建 按钮 、 开 关 和 指示 灯 。 除 自 带 标签 外 
尔 文本 标签 。 














于 表示 整数 ， 包 括 
连 的 数值 表示 实 部 


入 和 显示 布尔 值 
布尔 控件 还 具有 布 





布尔 控件 有 6 种 机 械 动作 ， 如 图 5-5 所 示 ， 自 定义 布尔 对 象 ， 可 创 














建 运 行 方式 与 现实 





仪器 类 似 的 前 面板 。 需 要 注意 : 为 布尔 控件 的 机 械 动作 分 配 键盘 快捷 键 时 ， 键 盘 可 以 切换 
值 。 例 如 ， 为 布尔 控件 分 配 一 个 键盘 快捷 键 ， 并 将 键盘 快捷 键 设置 为 一 个 释放 机 械 动 作 ， 

















读 取 时 ， 键 盘 虽 然 已 释放 ， 但 是 布尔 控件 是 未 释放 状态 。 
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图 5-5 布尔 机 械 动作 NN 
选中 布尔 控件 右 击 ， ob 命令 ， 在 弹出 的 “属性 ” 对话 


框 中 的 “操作 ”选项 卡 中 可 以 改变 布尔 对 象 。 机 械 动作 共有 6 种 方式 ， 以 下 是 
这 6 种 机 械 动 作 的 动作 方式 。 2 Xt 
(1) 单 击 时 转换 。 每 次 单 击 控件 时 4 抱 企 从 改变 。 
(2) 释放 时 转换 。 仅 当 在 控 界 内 单 击 后 再 释放 鼠标 左 键 时 ， 控 件 值 改 变 。 
(3) 保持 转换 直到 释放 。 WD rr 








~ 


此 时 控件 将 返回 至 其 默认 
(4) 单 击 时 触发 。 件 时 改变 控件 人 sz 保留 该 控件 值 直 到 VI 读 取 该 控件 。 此 时 ， 
将 返回 


即使 按 住 鼠 标 左 至 其 默 详 逢 。 
(5) 释放 全 仅 当 在 控件 的 内 单 击 后 再 释放 鼠标 左 键 时 ， 控 件 值 改变 。 
(6) 保持 触发 直到 释放 。 单 击 控件 时 改变 控件 值 , 保留 该 控件 值 直 到 VI 读 取 该 值 一 次 
或 用 户 释放 鼠标 左 键 ， 保 留 的 时 间 取 决 于 二 者 发 生 的 先后 。 


5.1.3” 枚 举 型 


枚 举 型 控件 ， 也 称 枚 举 控件 ， 该 类 型 控件 向 用 户 提 供 一 个 可 供 选 择 的 项 列表 ， 用 户 可 
任意 选中 列表 中 的 控件 。 用 户 不 能 在 枚 举 控件 中 输入 未 定义 数值 ， 也 不 能 给 每 个 项 分 配 特 
定数 值 。 

枚 举 控件 的 数值 表示 法 有 8 位 、16 位 和 32 位 无 符号 整 型 。 右 击 枚 举 控件 ， 在 弹出 的 
快捷 菜单 中 选择 “表示 法 ”命令 可 更 改 控件 的 数值 表示 法 ， 如 图 5-6 所 示 。 可 以 使 用 “ 枚 
举 属性 ”对 话 框 的 “编辑 项 ”选项 卡 为 枚 举 型 控件 添加 项 。 

枚 举 控件 用 于 向 用 户 提供 一 个 可 供 选 择 的 项 列表 ， 枚 举 类 型 控件 与 下 拉 列 表 控件 的 区 
别 如 下 。 

(1) 枚 举 控件 的 数据 类 型 包括 控件 中 所 有 数值 及 其 相关 字符 串 的 信息 ， 下 拉 列 表 控 件 
仅仅 是 数值 型 控件 。 

(2) 枚 举 控件 的 数值 表示 法 有 8 位 、16 位 和 32 位 无 符号 整 型 ， 下 拉 列 表 控件 可 有 其 

















































































































他 表示 法 。 

(3) 用 户 不 能 在 枚 举 控件 中 输入 未 定义 数值 ， 也 不 能 给 每 个 项 分 配 特定 数值 。 如 需 
使 用 上 述 功能 ， 应 使 用 下 拉 列 表 控 件 。 

(4) 只 有 在 编辑 状态 才能 编辑 枚 举 型 控件 ， 可 在 运行 时 通过 属性 节点 编辑 下 拉 列 表 控 件 。 




























































6 “5 
5.1.4 “时间 型 小 


时 间 标 识 控件 框图 ge 期 值 ， 用 户 可 配置 时 间 
l ， 如 图 5-7 所 未 和 







精确 地 存储 精度 为 -18 位 整数 、19 位 小 数 的 以 
秒 为 单位 的 时 间 值 。 时 间 标 识 连 线 数据 类 型 将 值 存储 为 UTC 值 , 时 
间 标 识 控件 显示 当地 时 间 。 虽 然 可 用 数值 控件 显示 时 间 标 记 值 ， 但 
该 数值 控件 保存 相对 量 ， 时 间 标 识 控件 保存 的 是 绝对 量 。 

需要 在 时 间 标 识 控件 中 设置 时 间 和 日 期 时 ， 单 击 “ 时 间 / 日 期 浏 5-7 ”时 间 标识 控件 
览 ” 按 钮 ， 弹 出 “设置 时 间 和 日 期 ”对 话 框 。 也 可 右 击 该 控件 ， 从 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “数据 操作 一 设置 时 间 和 日 期 ”命令 ， 弹 出 “设置 时 间 和 日 期 ”对 
话 框 。 


5.1.5 数组 


如 图 5-8 所 示 ， 数 组 有 数值 、 布 尔 、 路 径 、 字 符 串 、 波 形 和 簇 等 数据 类 型 ， 数 组 由 元 
素 和 维度 组 成 ， 元 素 是 组 成 数组 的 数据 ， 维 度 是 数组 的 长 度 、 高 度 或 深度 ， 数 组 可 以 是 一 
维 或 多 维 的 。 用户 可 从 数组 中 导出 数据 至 Microsoft Excel。LabVIEW 中 的 数组 索引 从 零 开 
始 ， 无 论 数 组 有 几 个 维度 ， 第 一 个 元 素 的 索引 均 为 零 。 
创建 一 个 数组 控件 时 ， 首 先 在 前 面板 上 放置 一 个 数组 外 框 ， 然 后 将 一 个 数据 对 象 或 元 
素 拖 电 到 该 数组 外 框 中 。 数 据 对 象 或 元 素 可 以 是 数值 、 布 尔 、 字 符 串 、 路 径 、 引 用 句柄 、 

































































a 虑 所 人 加 技术 及 其 应 用 


簇 控 件 ， 如 图 5-9 所 示 。 












pp 
图 5-8 数组 图 5-9 数组 对 象 

数组 外 杠 会 自动 调整 大 小 以 容纳 新 对 象 。 如 果 需 要 改变 多 维 

下 全 数组 的 维度 ， 可 以 通过 右键 快捷 菜单 或 者 改变 索引 框 的 大 小 来 实 

Em 现 。 如 需 在 前 面板 上 显示 某 个 特定 角 念 索 ， 可 在 索引 框 中 输入 索 

本 数字 找到 该 数字 例如， 一 人 SX 维 妆 组 包 信行 和 列 ， 如 图 5-10 

图 5-10 数组 前 面板 显示 所 示 ， 左 边 的 两 个 文本 框 呈 shy 天 的 索引 为 行 索引 ， 下 面 的 索引 为 








列 索引 。 行 和 列 显示 的 文本 框 中 就 是 指定 位 置 的 值 . 图 5-10 
中 前 面板 显示 第 6 行 ， 第 13 列 的 值 为 66。 
数组 的 滚动 条 也 可 用 来 找到 某 一 


示 项 一 垂直 滚动 条 或 显示 项 一 水 了 
5.1.6 得 小 
艇 是 将 不 后 fk 组 。 i 的 错误 簇 就 是 一 种 簇 ， 其 中 
包含 布尔 值 、 。 艇 类 似 于 语言 中 的 记录 或 结构 体 ， 将 几 个 数据 元 素 
捆绑 成 匀 可 所 信 迫 线 权 要 和 数目 。 程 序 框图 上 的 绝 大 多 数 簇 的 连 线 样式 
ea 为 粉红 色 。 错 误 簇 的 连 线 样式 和 数据 类 型 终端 显示 为 深 黄色 。 由 数值 控 
件 组 成 的 艇 ， 其 连 线 样式 和 数据 类 型 接线 端 为 褐色 ,褐色 的 数值 簇 可 连接 到 数值 函数 。 
与 数组 一 样 ， 敌 包含 的 可 以 是 输入 控件 或 显示 控件 ， 但 不 能 同时 含有 输入 控件 和 显示 
控件 。 徐 和 数组 元 素 都 是 有 序 的 ， 必 须 使 用 解除 捆绑 函数 一 次 取消 捆绑 所 有 元 素 。 
簇 与 数组 不 同 ， 簇 的 大 小 是 固定 的 。 簇 元 素 有 自己 的 逻辑 顺序 ， 与 它们 在 簇 外 框 中 的 
位 置 无 关 。 放 入 簇 中 的 第 一 个 对 象 是 元 素 0， 第 二 个 为 元 素 1， 依 此 类 推 。 如 果 删 除 某 个 
元 素 ， 顺 序 会 自动 调整 。 右 击 簇 边框 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “重新 排序 簇 中 控件 ” 命 
令 可 查看 和 修改 簇 顺序 。 
若 两 个 驴 需要 连 线 ， 则 这 两 个 簇 必 须 有 相同 数目 的 元 素 , 由 徐 顺 。 蕊 可 
序 确定 的 相应 元 素 的 数据 类 型 也 必须 兼容 。 例 如， 如 果 一 个 簇 中 的 双 
精度 浮 点 数值 在 顺序 上 对 应 于 另 一 个 簇 中 的 字符 串 , 那么 程序 框图 的 
连 线 将 显示 为 断 开 且 VI 无 法 运行 。 如 果 数 值 的 表示 不 同 ，LabVIEW 
会 将 它们 强制 转换 成 同一 种 表示 法 。 
创建 一 个 簇 输入 控件 或 簇 显示 控件 时 , 先 在 前 面板 上 添加 一 个 簇 
外 框 ， 如 图 5-11 所 示 ， 再 将 一 个 数据 对 象 或 元 素 拖 忠 到 簇 外 框 中 ， ”图 5-11 簇 显示 控件 











右 击 数组 , 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 显 
































数据 对 象 或 元 素 可 以 是 数值 、 布 尔 、 字 符 串 、 路 径 、 引 用 句柄 、 簇 输入 控件 或 簇 显示 控件 。 
5.1.7 ”字符 串 
字符 串 输入 控件 和 显示 控件 可 作为 文本 框 和 标签 ， 如 图 5-12 











字符 审 

所 示 。 
靳 认 状 态 下 , 经 改动 的 杂 作 结束 之 前 不 会 被 伟 

默认 状 改动 的 文本 在 编辑 操作 结束 之 前 不 会 被 传 至 程 图 5.12 字符 串 控件 





序 框图 。 运行 时 ， 单 击 面板 的 其 他 位 置 ， 单 击 工具 栏 上 的 “确定 输 
入 ”按钮 ， 或 按 数 字 键 区 的 Enter 键 ， 都 可 中 断 编 辑 状态 。 在 主键 区 按 Enter 键 将 输入 回 车 
符 。 右 击 字符 串 控 件 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 项 一 显示 格式 ”命令 ， 可 在 字符 串 
控件 内 显示 当前 格式 的 符号 。 



































5.2.1 算术 运算 人 


Express ek 复杂 数学 运算 ， 或 在 各 种 数据 类 型 之 间 
对 数值 进行 转换 。 es I 和 函数 用 于 执行 三 角 函数 和 对 数 函数 ， 如 


图 5-13 所 示 。 心 
| Fam 
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EE CB 台 区 
加 Lb 际 凋 加 ! 减 1 数 蛆 元 索 相 加 
~/ 加 > bE EP BP 
数 蛆 元 ; 复合 煞 据 拓 作 es 向 下 取 整 向 上 职 整 控 2 的 奚 缩放 复 当 
区 世人 /本 必 外 
平方 根 Pp 取 负 数 位 符号 绚 放 数 信 和 案 量 术 尝 定量 下 拉 列 表征 量 
二 中 图 四 回 1 | 和 
随机 数 (0-1) 家 站 上 定点 


Deal 数值 党 是。 正 无 有 大。 负 无 妥 大 计算 机 < 。 数学 与 科学 ，， 
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图 5-13 算术 运算 子 模板 


攻 区区 区 国 分 别 计算 输入 的 和 、 差 、 积 、 商 、 商 和 余数 。 

出 表示 数据 类 型 的 转换 。 

区 区 表示 输入 值 减 1、 加 1。 

了 只 返回 数值 数组 中 所 有 元 素 的 和 、 积 。 

册 表示 对 一 个 或 多 个 数值 、 数 组 、 簇 或 布尔 输入 执行 算术 运算 。 右 击 函数 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 运算 (加 、 乘 、 与 、 或 、 异 或 )， 可 选择 转换 模式 。 

恒 | 用 于 改变 LabVIEW 使 用 的 数据 类 型 。 

陀 辽 辽东 区 分 别 为 返回 绝对 值 、 最 近 数 取 整 、 向 下 取 整 、 向 上 取 整 、 按 2 的 宕 缩放 。 

本 用 于 根据 两 个 直角 坐标 或 极 坐标 的 值 创建 复数 或 将 复数 分 为 直角 坐标 或 极 坐 标的 




































































区 区 区 队 辽 返回 输入 值 的 平方 根 、 平 方 、 负 数 、 倒 数 、 符 号 。 

辆 表示 将 电压 读数 转换 为 温度 或 其 他 应 变 单位 。 

表示 数值 常量 、 枚 举 常量 、 下 拉 列 表 常量 。 

留 产生 0 一 ! 的 双 精 度 浮 点 数 。 产 生 的 数字 大 于 等 于 0， 小 于 1， 呈 均匀 分 布 。 
9 表达 式 节 点 用 于 计算 含有 单个 变量 的 表达 式 。 

加 | 对 定点 数字 的 溢出 状态 进行 操作 。 

四 通过 该 常量 可 在 程序 框图 上 传递 双 精 度 浮 点 数 。 

国 表 示 正 无 穷 大 、 负 无 穷 大 。 

加 表示 浮 点 数 对 于 指定 精度 的 舍 入 误差 。 该 值 用 于 比较 两 个 浮 点 数 是 否 相同 。 
蝇 用 于 创建 LabVIEW 应 用 程序 。 


5.2.2 比较 运算 伦 


比较 函数 用 于 对 布尔 值 、 字 符 串 、 数 值 、 数 组 。 比 较 函 数 处 理 布尔 、 字 符 
串 、 数 值 、 ER 还 可 用 于 比较 字符 。 可 改变 某 些 






















































































比较 函数 的 比较 模式 ， 如 图 5-14 所 示 。 


bE Bb BRb BE Bb BE 
等 于 ? 丰美? AAS- 小 于 ? 大 于 等 于 ? 。 小 于 等 了 ? 等 07 
ba 区 了 
不 等 0? x 区 ,加 
区 E 区 区 


十 六 进 制 数 ? 八进制 数 ? 





图 5-14 比较 运算 


也 也 蕊 蕊 蕊 也 比较 输入 是 否 相 等 、 不 相等 、 大 于 、 小 于 、 大 于 等 于 、 小 于 等 于 。 
区 区 区 区 区 区 比较 输入 是 否 相等 0、 不 相等 0、 大 于 0、 小 于 0、 大 于 等 于 0、 小 于 
等 于 0。 


苇 使 用 时 的 连 














s?tf 。 





f 
依据 s 的 值 , 返回 连 线 至 t 输 入 或 f 输 入 的 值 . s 为 TRUE 时 , 函数 返回 连 线 至 t 的 值 。 
5s 为 FALSE 时 ， 函 数 返回 连 线 至 人 的 值 。 


让 i 国 辆 max 人 用 
外 使 用 时 的 过 接 为 * 一 里 国 一 "we 


比较 x 和 y 的 大 小 ， 在 顶部 的 输出 端 中 返回 较 大 值 max(x,y)， 在 底部 的 输出 端 中 返 区 
较 小 值 min(x,y)。 





















































已 强制 千 换 人 
国 使 时 的 连接 为 、 xP] 一 全 苑 国内 ? 




















依据 上 限 和 下 限 ， 确 定 x 是 否 在 指定 的 范围 内 。 

区 表示 若 数字 /路 径 / 引 用 句柄 为 非法 数字 、 非 法 路 径 或 非法 引用 句柄 , 则 返回 TRUE; 
和 否则， 函数 返回 FALSE。 

隐隐 判断 输入 的 是 否 为 空 数组 、 空 字符 串 / 路 径 。 

队 聊 区 判断 输入 的 是 否 为 十 进 制 数 、 十 六 进 制 数 、 八 进 制 数 。 

了 区 表 示 输 入 可 以 是 标量 字符 串 或 数值 、 字 符 串 或 数值 徐 、 字 符 串 或 数值 数组 等 ， 输 出 
是 与 输入 具有 相同 数据 类 型 结构 的 布尔 值 。 

区 比较 指定 的 输入 项 ， 确 定 输入 值 之 间 的 等 于 、 大 于 或 小 于 关系 。 

也 表示 返回 输入 的 类 编号 。 如 果 输 入 为 字符 串 ， 该 函数 使 用 字符 串 中 的 第 一 个 字符 。 
如 果 输 入 为 数值 ， 函 数 使 其 解析 为 该 数 的 ASCI 值 。 

[加 比较 指定 的 输入 项 ， 确 定 输入 值 之 间 的 等 于 、 ~ 于 关系 。 

区 表示 若 指定 定点 值 包含 溢出 状态 ， 运算 的 结果 ， 则 该 值 为 
























































TRUE， 和 否则 ， 函 数 返 回 FALSE。 
5.2.3 布尔 运算 























布尔 函数 用 于 对 单个 布尔 值 或 布尔 操作 ， 如 图 5-15 所 示 。 
®D nn 和 BD BP 
与 a 或 非 
区 B>x Ea 
同 下 和 所 请 人 至 布尔 ,,， 布尔 数 扯 至 ,,。 布尔 信 至 (0,.…， 
四 < 各 
真 党 有 Nin 效 
图 5-15 布尔 运算 





人 DD 记 荡 必 [D> 这 分 别 表 示 输 入 的 逻辑 与 、 逻 辑 或 、 逻 辑 异 或 、 逻 辑 非 、 轨 辑 与 
非 、 轴 辑 或 非 、 罗 辑 同 或 。 

区 使 时 的 链接 为 ， > 

使 x 取 反 ， 然后 计算 y 和 到 反 反 后 的 x 的 逻辑 或 。x 为 TRUE 且 y 为 FALSE, 则 函数 返 
梧 FALSE; 否则 返回 TRUE。 

马刀 分 别 表示 数 组 元 素 与 、 数 组 元 素 或 。 

EE3 使 用 布尔 数值 作为 数字 的 二 进 制 表示 ， 使 布尔 数值 转换 为 整数 或 定点 数 。 

下 到 使 用 布尔 数组 作为 数字 的 二 进 制 表 示 , 使 布尔 数组 转换 为 整数 或 定点 数 。 如果 数 
字 有 符号 ，LabVIEW 可 使 数组 作为 数字 二 进 制 表示 的 补 。 
使 布尔 值 FALSE 或 TRUE 分 别 转换 为 16 位 整数 0 或 1。 
加 通过 该 常量 为 程序 框图 提供 TRUE、FALSE 值 。 







































































本 章 小 结 


本 章 介绍 LabVIEW 几 种 集合 成 员 的 数据 类 型 和 数据 运算 ， 数 据 类 型 包括 数值 型 、 布 
尔 型 、 枚 举 型 、 时 间 型 、 数 组 、 簇 、 字 符 串 ， 数 据 运算 包括 算术 运算 、 比 较 运算 、 布 尔 运 
算 。 这 些 属于 LabVIEW 当中 比较 基础 的 内 容 ， 这 些 知识 不 涉及 深奥 的 理论 知识 ， 易 于 理 
解 ， 但 需要 在 后 续 章 节 学 习 应 用 过 程 中 不 断 巩固 ， 加 深 理 解 。 





阅读 材料 
C 语言 的 数据 类 型 和 数据 运 


对 照 C 语言 中 的 数据 类 型 和 数据 运算 ， A 0 深 ILabVIEW 中 数据 类 型 和 数据 运 
算 的 理解 ， 虽 然 分 类 或 提 法 不 太一 样 ， 但 是 本 以 ，C 语言 所 提 到 的 数据 类 型 和 数据 
运算 在 LabVIEW 中 基本 都 能 找到 ， Ct es C 语言 数据 类 型 和 数据 运算 ， 
可 帮助 我 们 理解 。 


C 语言 提供 有 丰富 的 数据 类 
,次 
( 短 整 型 ) 
Er i 


long( 长 整 型 ) 

float( 单 

SEY 浮 点 型 1 double( 驶 Ny 
i double( 长 双 精 度 浮 点 型 ) 





C 语 言 voi d 类 型 
数据 类 型 (指针 关 到) 
enum( 枚 举 ) 
时。 ret 站 (结构 休 类 开 
部 所 类 型 | ion 同类 双 ) jem 
文件 类 型 
函数 类 型 
C 语言 的 数据 运算 主要 有 以 下 几 种 形式 : 
(1) 算术 运算 ， 包 括 +( 加 法 )、-( 减 法 / 取 负 )、*( 乘 法 )、/( 除 法 ) 、%( 求 余数 ) 。 
(2) 赋值 运算 ， 赋 值 运算 符 为 “=”， 它 的 作用 是 将 一 个 表达 式 的 值 赋 给 一 个 变量 。 
(3) 关系 运算 , 包括 < (小 于 ) 、<< 三 (小 于 或 于 ) 、> (大 于 ) 、> 三 (大 于 或 等 于 ) 、 
二 (等 于 、!= (不 等 于 )。 


(4) 逻辑 运算 ， 包 括 &&( 逻 辑 与 )、!( 逻 辑 或 )、!( 逻 辑 非 )。 
(5) 自 增 自 减 运算 ， 包 括 ++( 自 增 )、 一 ( 自 减 )。 
具体 内 容 请 参考 相关 书籍 。 








| 2 oie 





一 、 简 答题 


1. 数组 和 簇 的 区 别 是 什么 ? 
2. 枚 举 型 控件 与 下 拉 列 表 控 件 的 区 别 是 什么 ? 


二 、 操 作 题 


1. 比较 两 个 输入 的 大 小 。 
2. 给 定 两 个 十 六 进 制 数 ， 实 现 同 或 运算 。 


3， 实 现 两 个 数组 的 复合 运算 。 «RK 
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所 学习 目标 
> 了 解 LabVIEW 的 程序 结构 。 
> 热 练 使 用 LabVIEW 的 循环 结构 、 A 件 结构 、 条 件 结构 、 公 式 


结构 
> 使 用 LabVIEW AN 
> 使 用 LabVIEW 的 属性 节点 2 RS 


S 





















确 >》 导 入 案例 


NI 改变 着 全 球 工程 师 和 科学 家 进行 系统 设计 、 原 型 与 部 署 的 方式 ， 以 适应 测试 、 控 制 和 嵌入 式 设计 
应 用 。NI 开放 的 图 形 化 编程 软件 和 模块 化 硬件 ， 帮 助 25000 多 家 公司 的 客户 简化 开发 、 提 高 效率 ， 并 极 
大 地 缩短 了 上 市 时 间 。 从 测试 新 一 代 游 戏 系统 ， 到 创建 突破 性 的 医疗 设备 ，NI 技术 越 来 越 多 地 用 于 不 断 
开发 造福 大 众 的 创造 性 技术 。 

案例 一 

使 用 LabVIEW 来 原型 化 及 验证 视 障 人 士 辅助 LED 眼镜 。 这 个 原型 产品 使 用 了 NI LabVIEW 软件 、 
NI 视觉 开发 模块 和 NI USB-8451 接口 模块 开发 和 验证 ， 它 充满 创造 性 、 技 术 性 ， 可 以 为 有 严重 视觉 障碍 
的 人 提供 视觉 支持 

水流， 人 们 认为 拓 家 实地， 世人 
Health Organization, WHO) 将 失明 定义 为 严重 的 视力 丧失 ， 即 使 了 眼 较 或 者 隐形 眼镜 的 情况 下 ， 还 是 
不 能 分 辨 3m 处 举 起 的 手指 个 数 的 情况 。 所 以 就 算是 诊断 为 NN, 仍然 可 能 拥有 一 定 程度 的 视力 ,其 
中 大 部 分 人 仍 可 以 不 同 程度 地 分 辨 对 比 度 的 变化 。 

牛津 大 学 临床 神经 科学 系 的 科学 团队 正在 进行 
化 。 该 技术 从 头 部 佩戴 的 摄像 机 视频 源 获得 并 
的 障碍 物 , 被 检测 物体 被 简化 为 一 组 LED 最 约 
我 们 就 可 以 指出 邻近 障碍 物 的 位 置 和 
视 障 人 士 可 以 生活 更 独立 ， 帮 助 他 科 
tee rl lene aie 盲 厂 相当 ， 却 便宜 得 多 . 

为 了 验证 上 述 设 计 ， 从 VIEW 和 NI 视觉 开发 开发 仿真 软件 。 该 模块 可 支持 多 种 不 同 的 相机 
类 型 ， 提 供 了 现成 的 数 、 图 像 采 集 驱 瑟 -， 能 和 图 像 记录 功能 。 仿 真 系 统 的 开发 步骤 如 下 。 

(D 失明 信守 J 、v TK 

(2) 开发 实 是 图 像 优化 ， 如 边缘 检测 和 对 比 度 优化 等 。 

(3) 开发 实时 的 对 象 检测 算法 ， 探 索 不 同 的 方法 来 
对 图 像 进行 简化 , 输出 适合 具有 严重 视觉 障碍 人 观察 的 
明亮 图 像 . 

(4) 开发 一 套 快 速 的 脸 部 检测 算法 来 连接 到 简化 
的 图 像 输出 。 

(5) 开发 实时 且 不 受 方向 限制 的 文字 识别 算法 。 

使 用 USB-8451 接口 模块 来 采集 回转 器 数据 (I2C) 
并 同时 控制 LED 显示 (SPD， 这 最 小 化 了 对 硬件 设备 的 
需求 ， 简 化 了 系统 的 开发 ， 节 省 了 开发 成 本 。 USB-8451 
作为 NI 的 典型 硬件 产品 ， 在 安装 驱动 的 时 候 也 安装 了 
大 量 有 用 的 范例 程序 ， 进 一 步 加 速 了 系统 的 开发 。 图 
图 6-1 用 LabVIEW 开发 的 仿真 系统 6-1 所 示 为 用 LabVIEW 开发 的 仿真 系统 。 







赋 验 ， 使 用 个 人 的 视觉 能 力 来 判断 对 比 度 的 变 

数据 ， 检 测 附近 的 物体 ， 如 人 、 标 志 杆 或 感 兴趣 
返回 给 头 部 佩戴 的 头盔 显示 器 . 使 用 很 少量 的 LED， 
rr  e 





近 的 物体 、 观 察 围 环境 。 批量 生 产后 ， 该 眼镜 成 本 















6.1 循环 结构 





在 程序 设计 中 ， 如 果 需 要 重复 执行 一 段 代码 ， 就 需要 使 用 循环 结构 。 循 环 结构 是 编程 
语言 中 必 不 可 少 的 运行 结构 之 一 ，LabVIEW 也 不 例外 。 下 面 介绍 在 LabVIEW 中 常 使 用 的 
两 种 循环 结构 : For 循环 和 While 循环 。 一 般 来 讲 ， 如 果 已 知 循环 次 数 ， 使 用 For 循环 比 
较 简 单 ，For 循环 重复 做 同一 个 操作 N 次 ; 如 果 循 环 次 数 未 知 ， 就 需要 使 用 While 循环 ， 
While 循环 重复 做 同一 个 操作 不 定 次 数 。 而 且 ，While 循环 提供 了 一 个 布尔 的 条 件 判 断 端 ， 


可 以 通过 布尔 运算 实现 对 复杂 条 件 的 判断 。 回 市 名 回 

































































6.1.1 For 循环 从 吾 

For 名 和 和 译本 从 的 人 结构 选 板 中 的 For 循环 类 似 
于 文本 语言 中 的 For 循环 ，for(int i=0;i<100;i++)， 让 线 端 “N” 类 似 于 “i<100” 中 的 
“10”， 计 数 器 “i” 与 文本 语言 中 的 没有 什么 ， 而 “i++” 则 是 For 循环 自动 实现 


入， 如 图 6-2 所 示 。 











绝 、 图 6215 路 纺 环 党 和 图 
hh ral ' 找到 For 循环 结构 ， 将 其 拖 搜 到 程序 框图 中 ， 
它 的 大 / 





完成 了 一 个 For 循环 的 创建 ， 如 图 6-3 和 图 6-4 所 示 。 
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6-3 ”结构 选 板 











For 循环 的 主体 结构 是 一 个 可 伸缩 的 方形 架构 框 ， 用 来 放置 需要 循环 的 程序 代码 。 方 

框 内 包含 两 个 可 见 元 素 : N( 总 数 接线 端 ， 决 定 For 循环 执行 的 循环 次 数 ) 和 (计数 接线 端 ， 
显示 For 循环 已 经 循环 过 的 次 数 ) 。 
和 未 1 且 FE 加 (=. me 
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DE Ey 



























































图 6-4 i 
6.1.2 While 循环 XH 


While 循环 与 文本 编程 语言 中 世 Me. 将 执行 子 程序 框图 直到 满足 特定 条 件 ， 
如 图 6-5 所 示 。 







I 
XX 6-5 whie 循环 流程 图 


打开 “程序 框图 一 函数 一 编程 一 结构 ”找到 While 循环 结构 , 将 其 拖 搜 到 程序 框图 中 ， 
并 适当 调节 它 的 大 小 就 完成 了 一 个 While 循环 的 创建 ， 如 图 6-6 所 示 。 
生 未 全 名 1 程序 本本 [ES 


文件 四 ”需要 四 ”查看 MW 项目 手 fFIO) 
本 司 司 [可 [本 加 FS 
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6-6 ”结构 选 板 中 的 While 循环 
While 循环 框 内 包括 两 个 可 见 元 素 : i( 计 数 接线 端 , 显示 While 循环 已 经 循环 过 的 次 数 ) 











应 所 仪 中 技术 及 其 训 用 。 ， | 


和 俩 (循环 条 件 控制 端 ， 根 据 循环 条 件 端的 设置 ， 确 定 循环 停止 的 罗 辑 关系 )。 
6.1.3 ”循环 结构 数据 通道 与 自动 索引 
1， 循 环 结构 数据 通道 


循环 结构 数据 通道 是 循环 结构 内 数据 与 结构 外 数据 交换 (输入 /输出 ) 的 必 经 之 路 ， 位 于 
循环 结构 框 上 ， 显 示 为 小 方 格 。 图 6.6 所 示 为 For 循环 和 While 循环 的 数据 通道 。 连 接 输 
入 控件 和 加 法 函数 控件 的 输入 端口 ， 或 者 连接 加 法 函数 控件 的 输出 端 和 显示 控件 ， 系 统 自 
动 生成 数据 通道 。 通 道 的 数据 类 型 和 输入 的 数据 类 型 相同 。 在 执行 循环 程序 过 程 中 ， 循 环 
结构 内 的 数据 是 独立 的 ， 即 输入 循环 结构 中 的 数据 是 在 进入 循环 结构 之 前 完成 的 ， 进 入 循 
环 结构 以 后 不 再 输入 数据 ; ee 循环 执行 


























过 程 中 不 输出 数据 。 

图 6-7 显示 的 是 一 个 循环 次 数 N 为 常量 10、 AN 为 数值 常量 的 For 循环 ， 单 
击 加 图 标 运行 该 程序 ， 输 入 控件 的 初始 值 为 0， 显示 的 是 最 后 一 次 循环 的 输出 结 
果 ， 即 i=9 时 的 输出 结果 0+9-9。 在 前 面板 改变 输入 控件 的 值 ， 比 如 将 输入 控 
件 的 值 调 为 1， 重 新 运行 该 程序 ， We 


数据 通道 “人 
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的 人 |- 


XX 6-7 ”For 循环 的 数据 通道 和 前 面板 显示 结果 


图 6-8 所 示 为 一 个 While 循环 程序 ， 程 序 运行 后 单 击 “停止 ”按钮 停止 程序 ， 和 否则 程 
序 将 一 直 运行 。“ 数 值 2” 显 示 控 件 显示 程序 停止 时 已 经 循环 的 次 数 i， “数值 3” 显示 控 
件 显示 “数值 ”输入 控件 的 值 和 循环 次 数 i 的 和 。 程 序 的 执行 速度 非常 快 ， 稍 微 执 行 一 会 
儿 ， 循 环 已 经 执行 了 233006+1 次 ， 前 面板 上 的 循环 结果 如 图 6-8(b) 所 示 。 





数据 通道 





(a (b) 
6-8 ”While 循环 数据 通道 和 前 面板 显示 结果 








注意 : 在 图 6-7 所 示 的 For 循环 ， 循 环 框 右 端 连接 的 是 一 个 数值 常量 显示 控件 ， 当 直 
接连 接 加 法 器 的 输出 端 和 显示 控件 的 输入 端 时 ， 显 示 连 线 出 错 ( 连 接 两 个 不 同类 型 的 数据 
端 : 循环 框 输出 的 是 一 维 数组 ， 而 显示 控件 只 能 接收 数值 常量 )。 这 时 ， 在 循环 结构 外 框 上 
的 输出 数据 传输 通道 上 面 右 击 ， 选 中 “禁用 索引 ” 即 可 ， 如 图 6-9 所 示 。 


























6.9 “For 循环 默认 启用 me 
2 自动 索引 


当 循 环 结构 外 部 和 数组 相连 接 时 , 在 数 人 LabVIEW 
For 循环 的 自动 索引 功能 是 默认 启用 的 ， e 循环 的 自动 索引 功能 是 默认 关闭 的 。 
在 图 6-7 的 程序 中 ，For 循环 循环 都 产生 一 个 相 加 的 结果 ， 若 保留 每 次 循 


环 的 结果 ， 并 将 所 有 结果 组 成 则 需要 启用 自动 索引 功能 。 
一 方面 自动 索引 可 以 的 这 办 折 芭 或 果 计 删除 
图 6-9 右 端 的 数值 显示 控 For Te 右 击 ,在 
一 显示 控件 ” abVIEW 默认 生成 数组 显示 控件 ， 如 


弹出 的 快捷 菜单 中 
图 6-10 所 示 。 运行 该 程序 ， 前 酚 榜 小 的 显示 结果 如 图 6-11 所 示 ( 程 序 运行 后 ， 前 面 
板 上 的 数组 列 ， 用 鼠标 指针 手动 调整 数组 的 长 度 以 使 其 足以 显示 10 列 数值 )。 
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图 6-10 For 循环 的 数组 显示 


EFFEFFEFEFERE 


6-11 ”前 面板 上 的 数组 显示 结果 








GG 


另 一 方面 自动 索引 可 以 自动 计算 数组 的 长 度 ， 并 根据 数组 的 长 度 确定 循环 次 数 。 删 除 
图 6-10 所 示 程 序 的 数值 输入 控件 ,用 数组 输入 控件 代替 。 刚 添加 的 数组 输入 控件 为 空 数组 ， 
默认 为 一 维 ， 不 包含 任何 元 素 。 在 前 面板 上 用 鼠标 拖 忠 的 方式 设置 数组 为 一 行 三 列 ， 选 择 
与 输出 数据 类 型 一 致 的 简单 数据 控件 置 于 数组 元 素 框架 内 ， 形 成 有 具体 数据 类 型 的 数组 。 
如 图 6-12 和 图 6-13 所 示 ， 虽然 程序 的 循环 次 数 N 仍然 设置 为 10, 但 是 该 程序 实际 只 循环 
3 次 ， 它 的 循环 次 数 是 由 输入 数组 的 长 度 确定 的 。 





_ 诺 所 仅 吕 技 术 及 其 应 用 。 ， | 










































图 6-14 所 示 为 图 6-8 所 示 的 While 4 动 索引 功能 以 后 的 程序 ， 此 时 , 输出 控 
件 为 数组 。 它 在 前 面板 上 的 显示 结 所 示 ， 程 序 运行 速度 很 快 ， 停 止 时 已 经 运行 
131384+1 次 ， 则 显示 数组 有 131384 现 ， P 只 显示 了 输出 数组 中 的 20 列 数据 。 








六 
“上 SA 
6-12 ”输入 输出 均 为 数组 的 For 循环 > 6-13 ”前 面板 显示 结果 




















6-14 ”While 循环 数组 显示 


EE 


9 ET 
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图 6-15 前 面板 上 的 显示 结果 
6.1.4” 移 位 寄存 器 和 反馈 节点 
1， 移 位 寄存 器 


使 用 循环 结构 编程 时 ， 可 以 使 用 移 位 寄存 器 来 访问 上 一 次 循环 的 值 ， 即 将 第 i 次 循环 
执行 的 结果 作为 第 i+1 次 循环 的 输入 。 移 位 寄存 器 以 接线 端 成 对 出 现 ， 分 别 位 于 循环 两 侧 























的 边框 上 。 在 循环 框 左 侧 或 右 侧 边框 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 移 位 寄存 器 ” 
命令 ， 即 可 添加 移 位 寄存 器 ， 如 图 6-16 所 示 。 图 6-17 分 别 为 For 循环 结构 和 While 循环 
结构 添加 移 位 寄存 器 后 的 结果 。 移 位 寄存 器 可 以 传递 任何 数据 类 型 ， 并 且 与 其 连接 的 第 一 
个 对 象 的 数据 类 型 自动 保持 一 致 。 移 位 寄存 器 的 颜色 和 输入 数据 类 型 的 系统 颜色 相同 ,在 
数据 为 空 (没有 输入 ) 时 是 黑色 。 








四 





Sn 


第 kh1 次 循环 的 和 输入 第 i 次 循环 的 输出 





图 6-17 For 循环 (上 ) 和 While 循环 (下 ) 添 加 移 位 寄存 器 以 后 的 结果 
【 例 6-1】 利 用 循环 结构 的 移 位 寄存 器 计算 10! =1x2x3x…x10 的 结果 。 
利用 For 循环 计算 10! 的 循环 程序 和 前 面板 上 的 显示 结果 如 图 6-18 所 示 。 2 
画 



























































般 在 使 用 移 位 寄存 器 之 前 都 会 进行 初始 化 。 如 果 没 有 初始 化 ， 该 程序 运行 的 第 
一 次 移 位 寄存 器 会 使 用 数据 类 型 的 默认 值 (本 例 程序 中 默认 初始 值 为 9; 关闭 VI 
前 ， 如 果 再 次 运行 ， 移 位 寄存 器 会 使 用 上 一 次 储存 的 值 。 将 移 位 寄存 器 左 侧 端子 的 初始 值 设 
置 为 1， 循环 次 数 N 设置 为 10， 循 环 次 数 i 从 0 开始 ， 需 要 将 i 加 1。 第 一 次 循环 的 结果 为 
1x1=1, 该 结果 通过 移 位 寄存 器 成 为 第 二 次 循环 时 乘法 器 的 输入 值 , 依 此 类 推 ,到 第 10 次 循 
环 时 ， 即 得 到 101! 的 结果 。 输 出 结果 是 最 后 一 次 循环 的 结果 ， 因 此 禁用 自动 索引 功能 。 



























































6-18 利用 For 循环 的 移 位 寄存 器 计算 10! 


利用 While 循环 计算 10! 的 循环 程序 和 前 面板 上 的 显示 结果 如 图 6-19 所 示 。 寄 存 器 
左 侧 端 子 初始 值 设 置 为 1， 循环 停止 条 件 设 置 为 19 为 真 时 停止 。 




































619 nie 循环 的 移 位 南台 强 计 算 10! 

















在 循环 中 如 果 需 本 就 需要 使 用 层 登 移 位 寄存 器 。 将 鼠标 
指针 放置 移 位 寄存 或 右 侧 端子 上 的 快捷 菜单 上 选择 “添加 元 素 ” 命 令 ， 
即 可 为 左 侧 端 子 肖 ， ,加 图 位 寄存 器 左 侧 端子 的 元 素 分 别 对 应 前 几 次 循 





6- 0 
图 6-20 所 示 ， I 应 多 是 前 一 次 销 环 亲 存 器 的 输入 8， 元素 2 对 
‘寄存 器 的 输入 7， 元 素 3 对 应 的 是 前 三 次 循环 寄存 器 的 输入 6。 


元 事 1 











图 6-20 ”层叠 移 位 寄存 器 的 添加 元 素 方法 及 结果 显示 
2. 反馈 节点 
反馈 节点 与 移 位 寄存 器 在 本 质 上 是 相同 的 ， 它 只 是 改变 了 数据 线 的 连 线 方式 ， 把 原本 
在 循环 结构 两 侧 的 连 线 端 移 到 循环 框 中 间 来 了 。 
反馈 节点 位 于 “函数 ” 选 板 的 “编程 一 结构 一 反馈 节点 ”， 如 图 6-21 所 示 。 
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图 6-21 2 位 置 
可 以 通过 移 位 寄存 器 的 右键 快捷 芋 音 六 把 二 个 移 位 寄存 器 改造 成 反馈 节点 。 如 图 6-18 
所 示 程 序 ， 右 击 移 位 寄存 器 ， 在 键 上 选择 “ 蔡 换 为 反馈 节点 ”命令 ， 则 循环 框 
上 的 移 位 寄存 器 消失 ， 取 而 人 EN 6-22 所 示 , 程序 执行 结果 
和 使 用 移 位 寄存 器 一 致 。 BZ 























图 6-22 用 反馈 节点 代替 移 位 寄存 器 的 方法 及 结果 显示 


6.1.5 ”循环 结构 的 时 间 控 制 


无 论 是 For 循环 还 是 While 循环 ， 都 以 
最 高 的 循环 速度 运行 程序 , 这 将 占用 大 量 的 
CPU 资源 ， 甚 至 会 使 得 其 他 程序 运行 受阻 。 
解决 这 个 问题 的 简单 办 法 就 是 在 循环 中 插 
入 延 时 节点 。 图 6-23 所 示 为 插 了 延 时 器 的 
While 循环 。 





10 1 结果 























6-23 ”添加 了 延 时 器 的 While 循环 








上 所 人 吕 技 术 及 其 可用 ， | 


6.2 顺序 结构 


图 形 化 语言 的 运行 机 制 是 基于 数据 流 的 ， 节 点 必须 在 所 有 的 数据 输入 都 有 效 时 才 会 执 
行 (也 称 为 数据 相关 性 )。 但 是 有 时 候 数 据 相关 性 并 不 存在 ， 人 们 期 待 程序 是 一 步 一步 地 
按 顺 序 执行 ， 而 不 是 按 数 据 流 执行 。 应 对 这 种 需要 ，LabVIEW 提供 了 几 种 顺序 结构 。 
LabVIEW 编程 的 主要 特点 是 数据 流 形式 ， 这 便于 VI 大 量 的 按照 并 行 方式 运行 ， 优 化 了 程 
序 的 计算 性 能 。 而 顺序 结构 却 趋向 于 中 断 数据 流 编程 ， 禁 止 程序 并 行 操作 。 


6.2.1 层 侄 式 顺序 结构 
导 各 式 顺序 结构 位 于 “本数” 选 极 的 “编程 结构 局 攻守 上 让 结构 ”， 如 图 6.24 





所 示 。 


























6-24 ” 层 倒 式 顺序 结构 的 位 置 


新 建 的 层 二 顺序 框 只 有 一 帧 , 可 以 通过 右键 快捷 菜单 添加 或 删除 帧 。“ 在 后 面 添加 帧 ” 
是 在 当前 帧 之 后 添加 一 帧 ， “在 前 面 添 加 帧 ”是 在 当前 帧 之 前 添加 一 帧 ; “复制 帧 ”是 复 
制 当 前 帧 为 后 一 帧 ， “删除 本 帧 ”是 删除 当前 帧 ， 新 建 时 只 有 一 帧 ， 此 选项 为 灰色 ， 不 能 
操作 。 当 层 肥 式 顺序 结构 大 于 等 于 2 帧 时 ， 所 有 帧 的 程序 框 琶 在 一 起 ， 在 上 边框 中 间 有 帧 
标签 ， 如 图 6-25 所 示 。 

层 登 式 顺序 结构 之 间 的 数据 不 能 通过 数据 线 直接 传递 ， 要 借助 局 部 变量 在 同一 个 顺序 
结构 的 各 帧 之 间 传 递 数据 。 选 择 右键 快捷 菜单 中 的 “添加 顺序 局 部 变量 ”命令 添加 局 部 变 
量 ， 在 顺序 结构 边框 上 出 现 一 个 小 方块 (所 有 帧 程序 框 的 同一 位 置 都 有 )， 表 示 添 加 了 一 个 
局 部 变量 。 小 方块 可 以 沿边 框 四 周 移动 ， 颜 色 随 传输 数据 类 型 的 变化 而 变化 。 在 右键 快捷 
菜单 中 选择 “数值 常量 ”控件 ， 将 它 与 局 部 变量 相连 ， 数 值 常 量 表示 为 长 整 型 ， 系 统 颜色 
为 蓝 色 ， 此 时 局 部 变量 方 框 也 变 为 蓝 色 ， 并 出 现 一 个 指向 顺序 结构 外 部 的 箭头 ， 如 图 6-26 
所 示 。 
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图 6-20/ 网 
【 例 6-2] en 行 时 间 ， 下 面 将 通过 这 个 例子 来 说 


明 顺 序 结构 的 用 法 。 E 
(1) 新 建 一 个 VI A 件 “ 给 定数 据 ” 和 两 个 数值 显示 控 


件 “ 执 行 次 数 ” 和 “所 需 时 间 ”。 
置 一 个 层 砧 式 申 六 结 构 ， 右 击 结构 边框 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
”命令 ， 创 建 帧 扫 和 帧 2。 


(2) 在 程序 
择 两 次 “在 局 
(3) 选取 第 0 帧 ， 记 录 程 序 运行 初始 时 间 。 右 击 顺序 结构 的 边框 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “添加 顺序 变量 ”命令 。 在 右键 快捷 菜单 中 选择 “函数 一 编程 一 定时 一 时 间 计 数 器 ” 
命令 ， 放 置 一 个 时 间 计 数 器 到 顺序 结构 内 。 计 数 器 返回 值 单位 为 ms， 用 于 计算 程序 运行 占 
的 时 间 。 用 连 线 工 具 将 它 与 顺序 局 部 变量 相连 ， 数 值 可 用 做 后 续 帧 使 用 ， 如 图 6-27 所 示 。 
(4) 选取 第 工 帧 ， 实 现 等 于 给 定 值 的 匹配 运算 。 在 顺序 结构 框 内 放置 While 循环 ， 循 
环 条 件 设置 为 条 件 真 (T) 时 继续 ， 程 序 如 图 6-28 所 示 。 



























































图 6-27 添加 了 计数 器 的 帧 0 图 6-28 帧 1 内 的 数值 匹配 程序 
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(5) 选取 第 2 帧 ， 同 样 放置 一 个 时 间 计 数 器 用 于 返回 当前 时 间 ， 将 它 减 去 顺序 局 部 变 
量 传递 过 来 的 第 0 帧 初始 时 间 后 就 可 以 得 到 程序 运行 花费 的 时 间 ， 如 图 6-29 所 示 。 
(6) 程序 运行 结果 如 图 6-30 所 示 。 








(ms) 





6-29 帧 2 内 的 程序 程序 运行 时 间 


6.2.2 平 铺 式 顺序 结构 
















































平 铺 式 顺序 结构 和 层 登 式 顺序 结 RS 司 的 是 结构 中 所 有 帧 都 是 按 顺 序 展 开 
排列 而 不 是 受 在 一 起 。 aad 板 上 的 位 置 是 位 于 层 营 式 顺序 结构 的 左 
边 ， 如 图 6-31 所 示 。 新 建 的 平 铺 式 只 有 一 帧 ， 通 过 右键 快捷 菜单 选择 “在 后 
添加 帧 ”命令 可 在 当前 帧 后 添 力 Bn 在 当前 帧 前 添加 帧 。 添 加 的 帧 平 
行 排列 ， 通 过 拖 动 四 周 的 改变 其 大 小 。 二 

平 铺 式 顺序 结构 和 层 序 结构 点 是 数据 传递 方式 。 由 于 平 铺 式 顺序 
结构 的 所 有 帧 都 显 丈 图 窗口 中 , 平 结构 的 帧 之 问 数据 可 以 通过 数据 线 传 
递 ， 并 不 需要 局 ， 所 以 在 平 铺 中 系统 没有 设置 局 部 变量 。 数据 线 在 穿 过 





帧 程序 时 ， 





图 6-32 所 示 。 











图 6-31 平 铺 式 顺序 结构 的 添加 
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图 6-32 Tsang 
6.2.3 “顺序 结构 之 间 的 转换 A 


如 图 6-33 所 示 为 平 铺 式 顺序 结构 程序 ， 在 岛 嫉 织物 边 杠 上 右 击 ， 选择 “ 蔡 换 为 层 登 式 
顺序 ”命令 ， 可 将 平 铺 式 顺序 结构 和 层 登 我 顺序 结构 进行 互 换 。 























图 6-33 平 铺 式 顺序 结构 程序 替换 为 层 又 式 顺序 结构 程序 








仪器 技术 及 其 应 用 ， | 


6.3 ”条 件 结构 


条 件 结构 类 似 于 文本 编程 语言 中 的 switch 语句 或 if else 结构 或 case 结构 , 位 于 “函数 ” 
选 板 的 “编程 一 结构 一 条 件 结构 ”， 如 图 6-34 所 示 。 
Em Sasal 






























































oa 图 6-34 置 
条 件 结 程序 框图 ， 3 Co 一 段 程 序 代 码 ， 由 此 对 应 一 个 程序 
分 支 。 多 个 a A 任何 时 候 只 有 一 个 是 可 见 的 ， 执 行 哪 一 个 取 
决 于 选择 端子 外 部 接口 相连 的 某 个 整数 、 布 尔 数 、 字 符 串 或 者 枚 举 值 ， 用 户 也 可 以 直接 输 
入 所 有 可 能 出 现 的 值 。 条 件 结构 每 次 只 能 显示 一 个 

子 程序 框图 ,并且 每 次 只 执行 一 个 条 件 分 支 。 条 件 条 件 选择 器 标签 


结构 框 由 条 件 选择 器 标签 、 选 择 器 接线 端 和 分 支 子 
程序 框图 组 成 ， 如 图 6-35 所 示 。 选择 器 接线 

条 件 结构 选择 端口 的 输入 值 是 由 与 它 相连 的 i 
输入 控件 对 象 决定 的 ， 数据 类 型 可 以 是 布尔 量 、 整 


型 、 字 符 串 型 或 枚 举 型 。 条 件 结构 顶部 中 间 是 各 分 
支 的 选择 标识 ， 它 自动 调整 为 输入 的 数据 类 型 ， 可 人 
以 在 工具 模板 上 使 用 标签 工具 直接 键入 单个 数值 或 某 个 数据 范围 。 数 值 之 间 用 逗号 来 分 
开 ， 例 如 ，“0,2,4,5,6,7,8,9,10” 表 示 选 择 条 件 为 三 0,2,4,5,6,7,8,9,10。 

设置 默认 分 支 的 方法 是 ， 选 择 一 个 分 支 结构 ， 在 右键 快捷 菜单 中 选择 “本 分 支 设置 为 
默认 分 支 ” 命令 ， 它 的 作用 是 当选 择 端 口 的 值 与 选择 器 标识 值 没有 一 个 匹配 时 ， 就 执行 默 
认 分 支 ， 如 图 6-36 所 示 。 
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向 条 件 结构 的 一 个 分 支 提供 数据 由 数据 对 于 所 有 的 分 支 都 是 有 效 的， 也 就 是 其 


他 分 支 都 可 以 使 用 这 个 输入 数据 。 条 佚 绰 构 的 输出 通道 有 些 不 同 ， 当 在 一 个 分 支 中 创建 输 

出 通道 后 ， 所 有 分 支 的 同一 位 lH 现 一 个 白色 小 友 框 ， 它 要 求 每 个 分 支 都 必须 为 这 个 

通道 予以 连接 ， 通 道 变 为 才 可 以 运行 。 通道 的 快捷 菜单 中 选 定 “ 未 连 
Es 这 时 


接 时 使 用 默认 ”为 没有 支 定义 寺 输 出 通道 变 为 灰色 。 
【 例 6-3】 | 是 正 数 ， ee 如 果 不 是 则 发 出 警告 。 
(D 新 建 在 前 面板 上 放 值 输入 控件 和 一 个 数字 显示 控件 。 在 程序 框 
图 上 放置 一 in 
(2) 在 条 件 为 “ 真 ” 时 ， 程 序 代 码 如 图 6-37 所 示 。 此 时 ， 输 出 数据 通道 是 空心 的 。 
(3) 在 条 件 为 “ 假 ” 时 ， 程 序 代码 如 图 6-38 所 示 。 选 择 “ 函 数 一 编 程 一 图 形 与 声音 一 
蜂 鸣 声 ” 命 令 放置 在 条 件 结构 框 内 。 在 输出 通道 上 连接 常数 -999， 表 示 当 数值 输入 为 负数 
时 输出 -999， 同 时 蜂 鸣 器 发 出 警告 。 此 时 输出 数据 通道 变 成 了 实心 的 。 
























































条 件 结构 
Ms 





图 6-37 条 件 为 真 时 的 程序 代码 6-38 条 件 为 假 时 的 程序 代码 
(4) 程序 输出 结果 如 图 6-39 所 示 。 











程序 的 运行 。 


图 6-39 程序 执行 结果 


6.4 事件 结构 


事件 驱动 的 编程 多 许 用 户 通过 前 面板 的 操作 ， 或 是 其 他 的 异步 事件 来 驱动 LabVIEW 





事件 是 一 种 异步 的 信号 ， 告 知 PC 有 事情 发 生 。 用 户 界面 、 外 部 IO 或 是 程 


序 的 一 部 分 代码 都 有 可 能 导致 事件 的 发 生 。( 用 户 界 面 事件 : 鼠标 单 击 、 键 盘 操作 等 ; 外 部 








VO 事件 ， 程序 间 的 通信 等 ， 其 他 程序 事件 : ge 支持 用 户 界 面 事 























件 和 程序 事件 而 不 支持 外 部 IO 事件 )。 

















事件 结构 包含 一 个 或 多 个 子 程序 框图 ， 或 事件 A 结构 执行 时 ， 仅 有 一 个 子 程 
序 框图 或 分 支 在 执行 。 Ht 直至 某 一 事件 分 支 的 事件 发 生 ， 





于 “函数 ” 选 板 的 “编程 一 结构 一 事 


件 结构 ”， 如 图 6-40 所 示 。 


然后 执行 相应 事件 分 支 从 而 处 理 该 事件 。 bi 
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EE 凉 庆 站 阐 百 
妆 避 要 轴 下 互 ” 
中 国庆 曙 口语 日 
计生 





图 6-40 事件 结构 的 位 置 


6.4.1 事件 结构 的 组 成 


事件 结构 








类 
pg 




















事件 分 支 标签 、 事 件数 据 节点 、 时间 接线 端 和 程序 框 组 成 , 如 图 6-41 所 示 。 





结构 边框 左上 角 的 “超时 ”接线 端 连接 一 个 值 ， 以 指定 事件 结构 等 待 某 个 事件 发 生 


的 时 间 ( 以 ms 为 单位 )。 默 认为 -1， 即 永 不 超时 。 








时 间接 线 端 ”事件 选择 器 标签 





图 6-41 事件 结构 的 组 成 


6.4.2 事件 结构 的 使 用 


LabVIEW 中 可 以 创建 各 种 各 样 的 事件 ， 按 注册 的 方式 ， 可 分 为 静态 注册 事件 和 动态 
注册 事件 。 对 前 面板 用 户 界 面 事件 的 响应 是 一 种 静态 注册 事 磊 入 当 VI 运行 时 ，LabVIEW 
自动 注册 这 些 事件 ， 事 件 结构 一 直 等 待 事 件 的 发 生 。 静 件 只 与 本 VI 相关 联 ， 它 
无 法 实现 对 其 他 VI ee he 
户 界面 事件 分 为 消息 事件 和 过 滤 事 件 两 事件 指 一 个 用 户 的 行为 已 经 发 生 ， 


























使 用 消息 事件 来 反馈 一 个 已 经 发 生 的 事件 ， bVIEW 已 经 对 它 进行 了 处 理 。 例 如 ， 

“鼠标 按 下 ”就 是 一 个 消息 事件 。 户 行为 发 生 之 后 ，LabVIEW 处 理 该 事件 
之 前 先 告知 用 户 ， ns 何 处 理事 件 ， 有 可 能 处 理 的 方式 与 默认 的 处 
理 不 同 。 使 用 过 滤 事件 以 后 ， 于 序 对 事件 的 处 理 ， 甚 至 可 以 完全 
放弃 该 事件 ， 而 对 程序 不 产 





















































VI, a 例如 ， 






【 例 6.4】 下面 来 
单 击 “前 进 ” 按 而 而 入 品 示 5RR 汪 9 人 间 击 后 退 ” 近 钥 ，WIL 俐 前 和 级 
示 “后退”， 辐 丘 针 锯 程 序 运行 时 ， 省 保持 打开 状态 。 

(1) 在 前 祖 白 六 右 击 ， 在 弹出 的 快 据 了 单 中 选择 “控件 一 经 典 一 经 典 布尔 ”命令 ， 在 





前 面板 上 先 放置 4 个 布尔 输入 控件 : “前 进 ”“ 后 退 ”“ 左 转 ” 和 “ 右 转 ”和 1 个 布尔 停 
止 按 钮 。 右 击 每 个 控件 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “机 械 操作 一 保持 转换 直到 释放 ”命令 ， 
如 图 6-42 所 示 。 布 尔 文本 的 大 小 位 置 等 可 在 右键 快捷 菜单 的 属性 框 中 设置 。 











图 6-42 前 面板 的 4 个 布尔 控件 的 设置 











人 时 术 有 用 ， ] 


(2) 在 程序 框图 中 放置 一 个 While 循环 ， 然 后 在 循环 中 放置 事件 结构 。 事 件 结构 有 一 
个 默认 的 超时 分 支 ， 用 户 可 以 根据 需要 保留 或 删除 该 分 支 (本 例 删除 该 分 支 )。 在 事件 分 支 
的 边框 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 事件 分 支 ” 命令 ， 弹 出 “编辑 事件 ”对 话 框 ， 
为 布尔 控件 注册 相应 的 事件 。 在 “编辑 事件 ”对 话 框 中 ， 左 侧 是 事件 源 ， 用 来 选择 发 起 事 
件 的 来 源 ， 如 “前 进 ” 控 件 ; 右 侧 是 事件 ， 用 来 选择 事件 的 类 型 ， 如 鼠标 释放 、 键 按 下 等 ， 
根据 不 同 的 需求 选择 事件 的 类 型 。 在 “事件 ”区 域 中 ， 可 区 分 消息 事件 (绿色 箭头 ) 和 过 滤 
事件 (红色 箭头 ， 文 本 后 带 ? )。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 添加 了 一 个 事件 分 支 ， 如 图 6-43 所 示 。 
























































人 Sa -3 二 二 二 二 二 


) 直至 事件 分 支 光 或 
Cne Cm Cum | 
































wr oi edt 
(3) 在 当前 分 支 中 添加 代码 来 完成 在 这 个 事件 分 支 中 要 处 理 的 内 容 。 选 择 “ 编 程 一 字 

符 串 一 字符 串 常量 ”命令 放置 在 分 支 0 中 ， 输 入“ 前进 ”， 再 在 事件 处 理 框 外 放置 一 个 字 

符 串 显示 控件 “按键 记录 ”， 如 图 6-44 所 示 。 

前 进 

















6-44 “前进” 控件 的 事件 分 支 


(4) 为 控件 “后 退 2”“ 左 转 3”“ 右 转 4” 分 别 添加 事件 分 支 和 相应 的 程序 代码 ， 如 
图 6-45 所 示 。 
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图 6-45 “后 退 ”“ 左 转 ”和 “ 右 转 ”控件 的 事件 分 支 
(5) 为 “停止 ”控件 添加 事件 分 支 和 程序 代码 。 我 们 需要 通过 单 击 “ 停 止 ”控件 停止 
整个 VI 的 运行 ， 选 择 “ 编 程 一 布尔 一 真 常量 ”命令 ， 将 其 赋 给 While 循环 条 件 接线 端 。 
将 一 个 空 字符 串 常量 控件 连接 到 按键 记录 ， 如 图 6-46 所 示 。 







































转 
At “停止 " ge 
(6) 为 防止 程序 运行 时 藤 往 板 被 关闭 ， 需 过 滤 事 件 。 在 “编辑 事件 ”对 话 
框 中 选择 “< 本 VI>z 前 面板 关闭 ?” 选 项 ， | 过滤 事件 的 数据 节点 和 消息 事件 的 事 
件数 据 节 点 不 同 ,3 件 的 数据 节点 伯 络 构 框 的 右边 。 将 一 个 “True” 常 量 连接 到 
“放弃 ? ” 接 & 示 放弃 该 事件 的 你 备 ， 从 而 实现 程序 运行 时 ， 前 面板 一 直 保持 打开 
的 状态 ， 如 图 647 和 图 6-48 所 示 。 
es J he bd 


























Em | 让 二 的 二 届 二 二 击 三 0 
EA 





忆 4 二 放权 ( 笑 8 地 理 的 瑞 克 用 广 提 作 ) 二 于 分 六 寺 坟 



































6-47 ”前 面板 关闭 过 滤 事件 (一 ) 




















图 6-48 前 面板 关闭 过 滤 事件 (二 ) 
(7) 程序 显示 结果 如 图 6-49 所 示 。 运 行程 序 ， 单 击 任意 一 个 按钮 ， 如 “前 进 ”， 则 按 





键 记录 框 中 显示 “前 进 ”。 














图 6-49/ 程序 运行 结果 


6.5 禁用 结构 











禁用 结构 包括 程序 框图 禁用 结构 和 条 件 禁用 结构 两 种 。 程 序 框 图 禁用 结构 主要 用 于 调 
斌 方面， 条件 禁 用 结构 有 点 类 似 于 C 语言 中 的 #ifdef 宏 定 义 ， 并 能 用 于 解决 程序 的 跨 平 台 
等 问题 。 两 者 都 不 能 像 条 件 结构 那样 在 程序 运行 过 程 中 动态 选择 分 支 ， 所 以 在 结构 边框 左 















































端 找 不 到 条 件 分 支 选择 器 。 
6.5.1 程序 框图 禁用 结构 





页 会 在 运行 时 执行 ， 而 “禁用 ”页 是 不 会 执行 的 并且 在 运行 时 ， 








在 调试 程序 时 常常 会 用 到 程序 框图 禁用 结构 。 程 序 框图 禁用 结构 中 只 有 “启用 ”的 一 





“禁用 ”页 里 面 的 VI 














不 会 被 调 入 内 存 。 所 以 ， 被 禁用 的 页 面 如 果 有 语法 错误 也 不 会 影响 整个 程序 的 运行 。 
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Hea 中 
数值 显示 
9 a 上 {加 | 

:EE 
数值 显示 
图 一 [一 





图 6-50 wom 
图 6-50 中 的 示例 ， ea esha tle 希望 将 5 加 入 程序 中 , 但 又 觉得 
有 可 能 以 后 会 用 到 ， 那 么 就 可 以 使 用 程序 框 把 不 需要 的 程序 禁用 掉 。 需 要 注意 





























的 是 , 程序 框图 禁用 结构 可 以 有 多 个 被 禁 ， 但 必须 有 且 只 能 有 一 个 被 使 用 的 框架 。 
6.5.2 ”条件 禁用 结构 下 
条 件 禁 用 结构 则 根据 用 户 六 村 号 的 值 来 决定 热 等 哪 一 页 上 的 程序 ， 其 他 方面 与 程 














序 框图 禁用 结构 相同 。 这 入 Wn 分 支 选 择 器 来 获得 的 ， 而 是 系统 
自动 获得 的 。 


按照 下 列 步 又 次 A 


(D 在 放置 一 个 条 件 禁 本 
(2) We 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 本 子 程序 框图 的 条 件 ” 命 令 ， 弹 
出 “配置 条 件 ” 对 话 框 ， 如 图 6-51 所 示 。 单 击 “ 配 置 条 件 ” 对 话 框 中 的 加 号 按钮 ， 可 添加 
其 他 条 件 。 例如， 如 果 希 望 子 程序 框图 可 用 于 多 个 平台 ， 如 Windows 和 Mac， 可 在 一 个 条 
件 中 将 TARGET_TYPE 符号 的 值 设置 为 Windows， 然 后 单 击 加 号 按钮 ， 选 择 “ 或 ”运算 
符 ， 在 另 一 个 条 件 中 将 TARGET_TYPE 符号 的 值 设 置 为 Mac。 
得 本 是 条件 bh 二 三 二 本 [| 
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图 6-51 配置 条 件 


(3) 选择 一 个 符号 ， 再 输入 符号 的 值 。 表 6-1 列 出 的 是 默认 符号 和 各 个 符号 的 有 效 值 ， 
值 区 分 大 小 号， 输入 的 值 必须 是 表 6-1 所 列 的 有 效 值 。 











表 6-1 条 件 对 话 框 所 使 用 的 有 效 值 





符 号 有 效 值 说 ”有 明 
PowerPC 指定 执行 子 程序 框图 的 处 理 器 。 只 有 
CPU x86 在 LabVIEW 项 目 中 的 VI 才能 访问 该 


null 符号 





指定 依据 VI 是 否 运 行 在 FPGA 终端 、 
安装 物理 或 仿真 IO 的 开发 用 计算 机 
或 第 三 方 仿真 器 ， 执 行 不 同 的 代码 。 
只 有 在 LabVIEW 项 目的 FPGA 终 端 中 
的 VI 才能 访问 该 符号 


FPGA_TARGET 
DEV_COMPUTER_SIM_IO 
DEV_COMPUTER_REAL_IO 
THIRD_PARTY_SIMULATION 





FPGA_EXECUTION_MODE 





EO 在 FRGA VI 中 根据 FPGA 的 产品 系列 


f > Virtex-5) 执 行 不 同 的 代码 。 
KWI 必须 在 LabVIEW 项 目的 FPGA 终 
滑 下 ， 才 能 访问 该 符号 


FPGA_TARGET_FAMILY 


指定 执行 子 程序 框图 的 操作 系统 。 只 
有 在 LabVIEW 项 目 中 的 VI 才能 访问 
该 符号 


Os 


Ia 定 是 否 在 通过 LabVIEW 运行 引擎 
创建 独立 应 用 程序 或 共享 库 时 ， 执 行 
了 程序 框图 


指定 执行 子 程序 框图 的 平台 的 位 数 


RUN_TIME_ENGINE 


TARGET_BITNESS ~ 


TARGET_TYPE 指定 执行 子 程序 框图 的 平台 或 终端 























(4) 将 对 象 放 在 条 件 禁用 结构 框 内 部 ， 创 建 一 个 条 件 禁 用 结构 可 执行 的 子 程序 框图 ， 
如 图 6-52 所 示 。 

















FARGET TVPE 











图 6-52 条 件 禁 用 程序 
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6.6 ”定时 结构 





定时 结构 用 于 监控 代码 的 定时 属性 。 定 时 结构 常用 于 实时 应 用 程序 和 高 级 Windows 
应 用 。 定 时 结构 ， 顾 名 思 义 ， 与 时 间 控 制 有 关 。 定 时 结构 可 以 选择 使 用 哪个 时 间 源 (硬件 ) 
来 定时 。 使 用 定时 结构 指定 使 用 硬件 设备 上 的 而 不 是 PC 上 的 时 钟 来 定时 ， 可 以 使 运行 时 
序 更 精准 。 


6.6.1 ”定时 循环 结构 和 定时 顺序 结构 
1， 定 时 循环 结构 
依据 指定 的 循环 周期 顺序 执行 RAR 定 
AN 删 































































































时 循环 结构 。 例 如 ， 开 发 支持 多 种 定时 功能 的 VI、 精 环 执行 时 返回 值 、 动 态 改 
变 定时 功能 或 者 多 种 执行 优先 级 。 右 击 结构 边框 可 除 、 插 入 或 合并 帧 。 
































1 输入 节点 2 左 匆 据 节点 3 右 数 据 节点 4 输出 节点 
图 6-53 ”定时 循环 结构 


定时 循环 的 每 一 帧 都 包含 输入 节点 、 输 出 节点 、 左 侧 数据 节点 、 右 侧 数据 节点 ， 如 
图 6-53 所 示 。 默 认 状态 下 ， 定 时 循环 不 显示 所 有 可 用 的 输入 端 和 输出 端 。 如 需 显示 所 有 可 
接线 端 ， 应 调整 节点 大 小 ， 或 右 击 节点 并 通过 快捷 菜单 显示 节点 接线 端 。 右 击 定时 循环 
的 边框 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 左 侧 数据 节点 ”或 “显示 右 侧 数据 节点 ”命令 ， 
可 显示 各 节点 。 
双击 输入 节点 或 右 击 循环 结构 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “配置 定时 循环 ”命令 以 弹 
出 “配置 定时 循环 ”对 话 框 对 定时 循环 进行 配置 。 在 “配置 定时 循环 ”对 话 框 中 输入 的 值 
显示 在 输入 节点 旁 的 输入 接线 端 中 。 

表 6-2、 表 6-3、 表 6-4、 表 6-5 为 定时 循环 的 接线 端 说 明 。 












































D 输入 节点 ( 表 6-2) 


表 6-2 输入 节点 功能 
指定 定时 循环 必须 完成 一 次 循环 的 时 间 。 如 未 指定 期 限 ， 则 期 限 等 于 周期 。 期 限 














ba | 天 归 的 值 相 对 于 循环 的 开始 时 间 ， 单 位 由 定时 源 指 定 

Ea | | 错误 在 结构 中 传递 错误 。 错 误 接收 到 错误 状态 时 ， 定 时 循环 不 执行 

背 定 定时 循环 处 理 执行 延迟 的 方式 。 共 有 5 种 模式 : 无 改变 ;依据 初始 状态 处 理 
P| | 众 数 错过 的 周期 ; 忽略 初始 状态 ， 处 理 错过 的 周期 ; 放弃 错过 的 周期 ， 维 持 初始 状态 ; 


忽略 初始 状态 ， 放 弃 错 过 的 周期 
[县 .] | 结构 名 称 | 指定 定时 循环 的 名 称 
有 指定 定时 循环 开始 执行 前 的 等 待 时 间 。 偏 移 量 的 值 相 对 于 定时 循环 的 开始 时 间 ， 
源 指定 
源 的 周期 ， 单 位 与 源 名 称 指定 的 定时 
时 循环 的 执行 优先 级 。 定 时 结构 芯 级 用 于 指定 定时 结构 相对 于 程序 框 
他 对 象 的 执行 开始 时 间 。 优 9 痊 入 值 必须 为 1 一 65535 的 正 整数 
背 定 用 于 执行 任务 的 处 理 器 。 小 2， 即 LabVIEW 自动 分 配 处 理 器 。 如 需 
处 理 器 手动 分 配 处 理 器 ， 可 输入 fi 5 的 任意 值 ， 0 代表 第 一 个 处 理 器 。 如 输入 的 
po 央 处 理 器 的 数 全 且 定时 结构 停止 执行 
通过 创建 定时 源 VI 在 程序 框图 上 








Pt0 | | 偏 移 量 



















周期 
















3a | 优先 级 















eu| | 源 名 称 









认 仁 - 1 表示 未 给 下 一 帧 指定 超时 时 
-次 循环 的 结束 时 间 ， 单 位 由 帧 定 

















Va 
PK 
表 6-3 左 侧 数据 节点 功能 


实际 结束 [他 1]( 单 帧 定 | 返回 上 一 帧 人 1) 的 实际 结束 时 间 。 实 际 结束 的 值 相 对 于 定时 循环 的 开始 时 
循环 除外 ) 间 ， 单 位 由 定时 源 指定 

实际 结束 上 -1H( 仅 限 第 上 一 次 循环 (1 的 实际 结束 时 间 。 实 际 结束 的 值 相对 于 定时 循环 的 开始 
一 帧 ) ， 单 位 由 定时 源 指定 
实际 开始 [人 1]( 单 帧 定 回 当前 帧 人 的 实际 开始 时 间 。 实 际 开始 的 值 相 对 于 定时 循环 的 开始 时 间 ， 
时 循环 除外 ) 位 由 帧 定时 源 指定 





丁 

















实际 开始 自 ( 仅 限 第 一 回 当前 循环 的 实际 开始 时 间 。 实 际 开始 的 值 相 对 于 定时 循环 的 开始 时 
帧 ) ， 单 位 由 定时 源 指定 

期 限 回 当前 帧 的 期 限 

错误 结构 中 传递 错误 








预期 结束 [人 1]( 单 帧 定 
时 循环 除外 
预期 结束 [1H]( 仅 限 第 


回 上 一 帧 (入 1) 的 预期 结束 时 间 。 预 期 结束 的 值 相对 于 定时 循环 的 开始 时 
， 单 位 由 定时 源 指定 。 预 期 结束 (人 1 与 下 个 循环 的 开始 时 间 相同 
回 上 一 次 循环 (i-1) 的 预期 结束 时 间 。 预 期 结束 的 值 相 对 于 定时 循环 的 开始 












































况 六 | 同 同 中 直 | 汪 - 


一 帧 ) 间 ， 单 位 由 定时 源 指定 
回 当前 期 开始 时 间 。 预 期 开始 的 值 相 对 于 定时 循环 的 开始 时 间 ， 
预期 开始 四 回 当前 帧 9 的 预期 开始 时 间 。 预 期 开始 的 值 相对 于 定时 循环 的 开始 时 间 


位 由 帧 定时 源 指定 











预期 开始 蚀 ( 仅 限 第 一 
帆 ) 


返回 当前 循环 们 的 预期 开始 时 间 。 预 期 开始 的 值 相对 于 定时 循环 的 开始 时 
间 ， 单 位 由 定时 源 指定 











延迟 完成 ? [f-1] 


如 定时 循环 中 的 上 一 帧 未 在 指定 期 限 之 前 完成 ， 该 接线 端 返 回 TRUE 





延迟 完成 ? [i-1]( 仅 限 
第 一 巾 





如 定时 循环 中 的 上 一 次 循环 未 在 指定 期 限 之 前 完成 ， 该 接线 端 返回 TRUE 





帧 持续 时 间 ( 单 帧 定时 
循环 除外 ) 


返回 上 一 帧 的 持续 时 间 。 帧 持续 时 间 是 相对 于 帧 开始 时 间 的 时 间 值 ， 单 位 与 
帧 


定时 源 相同 





全 局 结束 时 间 


返回 上 一 次 循环 结束 时 的 时 间 标 识 ， 以 ns 为 单位 





全 局 开始 时 间 


返回 当前 帧 开始 时 的 时 间 标 识 ， 以 ns 为 单位 





循环 持续 时 间 ( 仅 限 第 
一 帧 ) 
模式 ( 仅 限 第 一 帧 ) 

偏 移 量 ( 仅 限 第 一 帧 ) 
周期 ( 仅 限 第 一 巾 ) 

优先 级 


开始 (第 一 帧 除外 ) 


唤醒 原因 








反 
返回 执行 上 一 次 循环 所 需 时 间 的 时 间 标识 。 循 环 持续 时 间 的 值 相 对 于 循环 的 


于 单个 处 理 器 )。 和 否则 ， 返 回 -2， 即 LabVIEW 








始 执行 的 原因 。 可 能 值 : 0 表示 正常 ， 
表示 定时 源 错误 ，4 表示 定时 循环 错误 ， 


表 6-4 右 侧 数据 节点 功能 


















































期 限 指定 定时 循环 必须 完成 下 一 帧 的 时 间 。 期 限 的 值 相对 于 下 一 帧 的 开始 时 间 ， 
单位 由 定时 源 指定 。 默 认 值 为 -1， 表 示 无 改变 
通过 定时 循环 的 子 程序 框图 中 传递 错误 或 警告 信息 。 如 错误 接收 到 错误 状 
了 J] | 错误 态 ， 定 时 循环 可 执行 下 一 个 未 定时 帧 。 如 错误 在 最 后 一 帧 接收 到 错误 状态 ， 
结构 可 结束 当前 循环 ， 退 出 定时 循环 ， 并 在 输出 节点 返回 错误 状态 
模式 ( 仅 限 最 后 指定 定时 循环 下 一 次 循环 的 模式 。 共 有 五 种 模式 : 无 改变 ;依据 初始 状态 
bak] 一 由 处 理 错过 的 周期 ; 忽略 初始 状态 ， 处 理 错 过 的 周期 ;放弃 错过 的 周期 ， 维 
持 初始 状态 ， 忽 略 初始 状态 ， 放 弃 错过 的 周期 
偏 移 量 ( 仅 限 最 指定 下 一 次 循环 开始 执行 前 的 等 待 时 间 。 偏 移 量 的 值 相 对 于 下 一 次 循环 的 
bto | 后 一 帆 开始 时 间 ， 单 位 由 定时 源 指定 。 默 认 值 为 -1， 表 示 无 改变 。 如 设置 下 一 次 
_ 循环 的 偏 移 量 ， 则 必须 设置 新 的 模式 值 
Ft | | 周期 ( 仅 限 最 后 | 指定 定时 循环 下 一 次 循环 的 周期 ， 单位 由 定时 源 指定 。 默 认 值 为 -1， 表 示 
| 一 由 无 改变 
















虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 。 ， | 


id 


续 表 


指定 定时 循环 下 一 次 循环 的 优先 级 。 定 时 结构 的 优先 级 用 于 指定 下 一 次 循 
















ae | | 优先 级 环 相对 于 程序 框图 上 其 他 对 象 的 执行 开始 时 间 .优先 级 的 输入 值 必 须 为 1 一 
65535 的 正 整 数 
指定 用 于 执行 任务 的 处 理 器 。 默认 值 为 -1， 即 LabVIEW 分 配 的 处 理 器 与 输 
| | 处理 器 入 节点 中 指定 的 一 致 。 输 入 -2 可 使 LabVIEW 分 配 处 理 器 。 如 需 手 动 分 配 


处 理 器 ， 可 输入 介 于 0 一 255 的 任意 值 ，0 代表 当前 的 处 理 器 。 如 输入 的 数 
量 超过 可 用 处 理 器 的 数量 ， 可 导致 运行 时 错误 且 定 时 结构 停止 执行 











开始 (第 一 帧 除 


指定 下 一 帧 开始 执行 前 的 等 待 时 间 。 开 始 的 值 相对 于 当前 帧 的 结束 时 间 ， 























实际 结束 [人 1]( 单 帧 
定时 循环 除外 ) 


实际 结束 [i-H] 


预期 结束 [i-] 


延迟 完成 ?[ 仁 1] 单 




























5 

外 ) 单位 由 定时 源 指定 
a 指定 下 一 次 循环 开始 执行 前 的 最 长 等 待 时 间 。 默 认 值 -1 表示 未 给 下 一 次 循 
bxe| | 超时 环 指 定 超时 时 间 。 超 时 的 值 相对 于 上 一 次 短 生 的 结束 时 间 ， 单 位 由 帧 定时 






源 指定 


返回 上 一 帧 ( 仁 1) 的 
单位 由 定时 源 指定 
返回 上 一 次 循环 
间 ， 单 位 由 
























局 指 
时 循环 的 错误 ， 通 这 框图 返回 错误 






相对 于 定时 结构 的 
个 循环 的 开始 时 间 站 周二 
返回 上 一 次 循环 -1D 的 括 期 结束 时 间 。 如 帧 定时 源 在 循环 开始 时 未 重 置 ， 预 期 
的 结束 值 是 相对 于 定时 结构 的 值 。 预 期 的 结束 值 以 定时 源 为 单位 









如 定时 循环 中 的 上 一 帧 未 在 指定 期 限 之 前 完成 ， 该 接线 端 返回 TRUE 














帧 定时 循环 除外 ) 

延迟 完成 ? [1] | 如 定时 循环 中 的 上 一 次 循环 未 在 指定 期 限 之 前 完成 ， 访 接线 端 返回 TRUE 

帧 持续 时 间 ( 单 帧 定 | 返回 上 一 帧 的 持续 时 间 。 帧 持续 时 间 是 相对 于 帧 开始 时 间 的 时 间 值 ， 单 位 与 由 
时 循环 除名 定时 源 相同 

全 局 结束 时 间 返回 上 一 次 循环 结束 时 的 时 间 标 识 ， 以 为 单位 

ee 返回 执行 上 一 次 循环 所 需 时 间 的 时 间 标识 。 循 环 持续 时 间 是 相对 于 循环 开始 时 
和 间 的 时 间 值 ， 单 位 与 定时 源 相同 

i 返回 用 于 执行 的 处 理 器 (只 适用 于 单个 处 理 器 )。 否则 ， 返 回 -2， 即 LabVIEW 自 


2. 定时 顺序 结构 


动 分 配 处 理 器 





定时 顺序 结构 





由 一 个 或 多 个 子 程序 框图 ( 帧 ) 组 成 ， 在 内 部 或 外 部 定时 源 控制 下 按 顺 序 








执行 。 与 定时 循环 不 同 ， 定 时 顺序 结构 的 每 个 帧 只 执行 一 次 ， 不 重复 执行 。 定 时 顺序 结构 


适 于 开发 只 执行 一 








次 的 精确 定时 、 执 行 反馈 、 定 时 特征 等 动态 改变 或 有 多 层 执行 优先 级 的 


Erne os pe 2 


VI。 右 击 定时 顺序 结构 的 边框 可 添加 、 删 除 、 插 入 或 合并 帧 。 















































1 簿 入 节点 2 在 芍 据 再 点 3 右 数 委 节 点 4 重出 节 虚 





图 6.54 ”定时 顺序 结构 NN 
定时 顺序 结构 的 每 一 帧 都 包含 输入 节点 、 输 出 ; NS 侧 数据 节点 、 右 侧 数据 节点 ， 
如 图 6-54 所 示 。 默 认 状 态 下 ， 定 时 顺序 结构 节 总 不 电 东 所 有 可 用 的 输入 端 和 输出 端 。 如 需 
显示 所 有 可 用 接线 端 ， 应 调整 节点 大 小 或 有 5 1， 通 过 快捷 菜单 显示 节点 接线 端 。 右 击 
定时 顺序 结构 的 边框 ， 在 弹出 的 快捷 “显示 左 侧 数据 节点 ”或 “显示 右 侧 数据 
节点 ”命令 ， 可 显示 各 节点 。 


双击 输入 节点 ， 显 示 配置 对 话 框 ， i 定时 顺序 结构 进行 配置 。 
oa 可 作为 选项 节点 中 。 
表 6-6、 表 6-7、 De 表 6-9 为 定时 有 ec 
1) 输入 字 点 二 疙 
NA Ns 


表 6- 







































入 节点 功能 





a | wm 站 定 完成 第 一 帧 所 需 的 时 间 。 期 限 的 值 相对 于 定时 顺序 结构 的 开始 时 间 ， 单 位 
由 定时 源 指 定 

[ba] | 错误 在 结构 中 传递 错误 。 错 误 接收 到 错误 状态 时 ， 定 时 顺序 结构 不 会 执行 

〖&] “| 结构 名 称 ”| 指定 定时 顺序 结构 的 名 称 

| 售 各 是 指定 定时 顺序 结构 开始 执行 前 的 等 待 时间 。 偏 移 量 的 值 相对 于 定时 顺序 结构 的 


开始 时 间 ， 单 位 由 定时 源 指定 

背 定 定时 顺序 结构 中 的 执行 优先 级 。 优先 级 用 于 指定 定时 顺序 结构 相对 于 程序 
框图 上 其 他 对 象 的 执行 开始 时 间 。 优 先 级 的 输入 值 必须 为 1 一 65535 的 正 整 数 
背 定 用 于 执行 任务 的 处 理 器 。 默 认 值 为 -2， 即 LabVIEW 自动 分 配 处 理 器 。 如 


了 Ej] | 优先 级 



































| | 处 理 器 。 “| 需 手 动 分 配 处 理 器 ， 可 输入 介 于 0~255 的 任意 值 ，0 代表 第 一 个 处 理 器 。 如 
输入 的 数量 超过 可 用 处 理 器 的 数量 ， 可 导致 运行 时 错误 且 定 时 结构 停止 执行 
rl 志和 指定 用 于 控制 结构 的 定时 源 的 名 称 。 定 时 源 必须 用 创建 定时 源 VI 在 程序 框图 
站 上 创建 ， 或 通过 配置 定时 顺序 对 话 框 选择 
指定 定时 顺序 结构 开始 执行 前 的 最 长 等 待 时 间 。 默 认 值 -1 表示 未 给 下 一 帧 指 
p | 起 


定 超时 时 间 。 超 时 的 值 相对 于 定时 顺序 的 开始 时 间 ， 单 位 由 定时 源 指定 














ES 虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 。 ， | 


}—/ 


2) 左 侧 数据 节点 ( 表 6-7) 
表 6-7 左 侧 数 据 节 点 功能 






















































返回 上 一 帧 (1) 的 实际 结束 时 间 。 实 际 结束 的 值 相对 于 定时 顺序 结构 
实际 结束 [他 1]( 第 一 帧 除 多 
实际 结束 [1]( 第 “ 帧 除 儿 。 | 的 开始 时 间 ， 单 位 由 帧 定时 源 指定 
_ 返回 当前 循环 人 的 实际 开始 时 间 。 实 际 开始 的 值 相 对 于 定时 顺序 结构 
志 际 并 站 出 凤 湛 第 一 要 
实际 开始 四 ( 仅 限 第 一 由 。 | 的 开始 时 间 ， 单 位 由 结构 定时 源 指定 
ea 返回 当前 帧 (的 实际 开始 时 间 。 实 际 开始 的 值 相对 于 定时 顺序 结构 的 
2 开始 时 间 ， 单 位 由 帧 定时 源 指定 
期 限 返回 当前 帧 的 期 限 
错误 在 结构 中 传递 错误 
本 返回 上 一 帧 -1) 的 预期 结束 时 间 。 预 戎 结束 的 值 相对 于 定时 顺序 结构 
质 期 结束 [人 1]( 第 一 帧 除 KR 
珊 期 结束 [了 1( 第 一 帧 除外 | 的 开始 时 间 ， 单 位 由 帧 定时 源 指 笑 ” 人 KC 
返回 当前 循环 (i) 的 3 时 i 内 询 期 开始 的 值 相对 于 定时 顺序 结构 
i 区 enn tt 居家 ig 开 始 的 值 相对 于 定时 顺序 结构 
Ee, 肯定 
返回 。 预 期 开始 的 值 相 对 于 定时 顺序 结构 的 
本 本 预期 开始 的 值 相对 于 定时 顺序 结构 的 
延迟 完成 ? [人] 第 一 帧 除外 i 于 一 帧 未 在 指定 期 限 之 前 完成, 该 接线 端 返回 TRUE 
返回 EC 全 至 续 时 间 。 帧 持续 时 间 是 相对 于 帧 开始 时 间 的 时 间 值 ， 
站 村 外 时 站 入 你 名 ) | GB 时 源 相同 > 六 
筷 


ns 为 单位 
识 ， 以 ns 为 单位 


全 局 结束 时 间 ( 第 一 帧 除外 ) 
全 局 开始 时 间 

偏 移 量 ( 仅 限 第 一 帧 
优先 级 





返回 用 于 执行 的 处 理 器 (只 适用 于 单个 处 理 器 ) 。 和 否则 ， 返 回 -2， 即 














人 LabVIEW 自动 分 配 处 理 器 
开始 (第 一 帧 除外 ) 返回 当前 帧 的 开始 时 间 
超时 返回 当前 帧 的 超时 
返回 枚 举 类 型 值 ， 其 中 包含 当前 循环 开始 执行 的 原因 。 可 能 值 : 0 表示 
唤醒 原因 1 表示 中 止 ，2 表示 非 同步 唤醒 ，3 表示 定时 源 错误 ，4 表示 定 


时 循环 错误 ，5 表示 超时 
3) 右 侧 数据 节点 ( 表 6-8) 
表 6-8” 右 侧 数据 节点 功能 


期 限 指定 完成 下 一 帧 所 需 时 间 。 期 限 的 值 相对 于 下 一 帧 的 开始 时 间 , 单位 由 
(最 后 一 帧 除外 ) 定时 源 指定 。 默 认 值 为 -1， 表 示 未 指定 期 限 值 











在 结构 中 传递 错误 。 错 误 接收 到 错误 状态 时 ,定时 顺序 结构 执行 下 一 个 
未 定时 帧 











上 错误 








指定 下 一 个 帧 中 的 执行 优先 级 。 定 时 顺序 的 优先 级 用 于 指定 下 一 个 帧 相 
对 于 程序 框图 上 其 他 对 象 的 执行 开始 时 间 。 优 先 级 输入 值 必须 是 1 一 
65535 的 正 整数 。 默 认 值 -1 表示 该 帧 的 优先 级 与 上 一 帧 相同 

指定 用 于 执行 任务 的 处 理 器 。 默 认 值 为 -1， 即 LabVIEW 分 配 的 处 理 器 
与 输入 节点 中 指定 的 一 致 。 输 入 -2 可 使 LabVIEW 分 配 处 理 器 。 如 需 手 
动 分 配 处 理 器 ， 可 输入 介 于 0 一 255 的 任意 值 ，0 代表 当前 的 处 理 器 。 

如 输入 的 数量 超过 可 用 处 理 器 的 数量 , 可 导致 运行 时 错误 且 定时 结构 停 
止 执行 

起 始 时 间 用 于 指定 下 一 帧 开始 执行 的 时 间 。 指 定 相对 于 当前 帧 的 起 始 时 
间 值 ， 其 单位 与 帧 定时 源 的 单位 一 致 。 默 认 值 为 -1， 表 示 未 指定 

指定 下 一 帧 开始 执行 前 的 最 长 等 待 时 间 包 默认 值 -1 表示 未 给 下 一 帧 指 
定 超时 时 间 。 超 时 的 值 相对 于 当前 § 案 时 间 ， 单 位 由 定时 源 指定 


优先 级 (最 后 一 帧 除 
外 ) 

















加 


处 理 器 








开始 (第 一 帧 除外 ) 


图 











超时 (最 后 一 帧 除外 ) 


图 








4 输出 节点 ( 表 6-9) 





VW 间 。 实 际 结束 的 值 相对 于 定时 顺序 结构 的 开始 









实际 结束 [在 1] 





从 时 未 重 置 ， 预 期 的 







9 则 返回 TRUE 


对 间 值 ， 单 位 与 帧 














由 持续 时 间 i 
全 局 结束 时 间 返回 上 一 帧 结束 时 的 时 间 标识 ， 以 ns 为 单位 
本 环 弥 基 后 站 返回 执行 所 有 帧 所 需 时 间 的 时 间 标识 。 循 环 持续 时 间 的 值 相对 于 定时 顺序 结构 
加 的 开始 时 间 ， 单 位 由 定时 源 指定 
三 返回 用 于 执行 的 处 理 器 (只 适用 于 单个 处 理 器 )。 和 否则 ， 返 回 -2， 即 LabVIEW 自 
动 分 配 处 理 器 


6.6.2 ”定时 循环 结构 和 定时 顺序 结构 的 使 用 


下 面 的 例子 显示 了 如 何 使 用 定时 循环 结构 。 

【 例 6-5】 图 6-55 所 示 VI 程序 中 包含 两 个 定时 循环 “循环 A” 和 “循环 B”， 两 者 同 
时 进行 累加 计算 ， 但 通过 定时 循环 固定 了 两 者 不 同 的 累加 速度 。 

【 例 6-6】 图 6-56 所 示 VI 包含 两 个 定时 顺序 “顺序 1” 和 “顺序 2”， 两 者 在 不 同时 
间 进 行 计算 。 


























































































































图 6-56 ”定时 顺序 程序 和 运行 结果 


6.7 ”公式 结构 


这 里 的 公式 结构 指 的 是 位 于 “函数 一 编程 一 结构 一 公式 节点 ”的 公式 节点 ， 如 图 6-57 
所 示 。 
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图 6-57 公式 My 


创建 一 个 公式 节点 到 程序 框图 , 在 边 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 输入 ” 
“添加 输出 ”命令 ， 然 后 可 在 节点 框 中 名 称 ， 如 图 6-58 所 示 。 









图 6-58 创建 公式 节点 
公式 节点 中 的 函数 和 操作 符 与 C 语言 中 的 基本 相符 ， 特 殊 函 数 可 查 表 。 
【 例 6-7】 联 系 使 用 表达 式 来 执行 不 同 条件 时 的 数据 传输 。 如 果 x 为 非 负数 ，y 等 于 x 
的 平方 根 ， 如果 x 为 负数 ，y 等 于 -999。 程 序 代 码 和 结果 显示 如 图 6-59 所 示 。 





输入 数据 四 Y=0* =02sqn9-999。 是 输出 数据 


















[gd 锭 入 数 所 坊 H 数 丘 
la] =- 日 Faz7 
给 入 下 的 编写 
要 4 Toe 


6-59 ”公式 节点 程序 和 显示 结果 








es 应 所 仪器 技术 及 其 应 用 ， | 


6.8 ”属性 节点 


控件 的 大 部 分 属性 都 可 以 通过 属性 对 话 框 设 置 ， 对 于 未 包括 的 属性 则 需要 通过 属性 节 
点 来 编程 操作 了 。 属 性 节点 用 于 访问 对 象 的 属性 。 在 某 些 应 用 程序 中 ， 可 能 需要 通过 编程 
使 前 面板 对 象 对 特定 的 输入 作出 响应 ， 使 其 显示 不 同 的 外 观 。 例 如 ， 当 用 户 输入 一 个 无 效 
密码 时 ， 红 色 指 示 灯 开始 闪烁 。 又 如 ， 改 变 图 表 上 线条 的 颜色 ， 当 数据 点 高 于 某 一 特定 的 
值 时 ， 希 望 显示 的 线条 是 红色 而 不 是 绿色 。 使 用 属性 节点 可 通过 编程 来 完成 这 些 修 改 。 也 
可 使 用 属性 节点 通过 编程 来 调整 前 面板 对 象 的 大 小 、 隐 藏 前 面板 的 部 分 内 容 、 向 图 形 中 添 


















































半 乞 





击 前 面板 上 的 对 象 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 ea “属性 节点 ” 
命令 可 打开 属性 节点 菜单 ， 选 择 任意 一 个 属性 ， 即 创建 ,Ki 的 一 个 属性 节点 。 同 时 ， 
LabVIEW 会 在 程序 框图 上 创建 一 个 与 该 前 面板 对 象 史 属性 节点 。 如 果 对 象 自 带 
标签 ， 属 性 节点 将 有 同样 的 标签 。 创 建 节点 之 局 me 同一 个 对 象 可 以 创建 多 
个 属性 节点 。 
属 全 点 创建 后 ， 节 点 最 初 有 一 外 代 家 人 性 的 接线 端 ， 您 可 以 通过 对 其 进行 修改 
iene er sa 
可 用 于 获取 ( 读 取 ) 该 属性 的 当前 状 举 


写 的 除外 )。 
小 本 章 / 滞 


A 
本 章光 LabVIEW 的 循环 其 将 : 舌 序 结构 、 条 件 结构 、 事 件 结构 、 柳 用 结 
定时 结构 和 公开 闭 构 的 位 置 及 使 用 方法 ， 并 举例 演示 了 每 个 结构 的 具体 编程 方法 。 


























mT 









































阅读 材料 
NI 数据 采集 


数据 采集 (DAQ) 是 使 用 计算 机 测量 电压 、 电 流 、 温 度 、 压 力 或 声音 等 电子 、 物 理 现 
象 的 过 程 。 数 据 采 集 系统 由 传感器 、DAQ 测量 硬件 和 带 有 可 编程 软件 的 计算 机 组 成 ， 如 
图 6-60 所 示 。 与 传统 的 测量 系统 相 比 ， 基 于 PC 的 DAQ 系统 利用 行业 标准 计算 机 的 处 理 、 
生产 、 显 示 和 连通 能 力 ， 提 供 更 强大 、 灵 活 且 具有 成 本 效益 的 测量 解决 方案 。 

传感器 也 被 称 为 转换 器 ， 是 能 够 将 一 种 物理 现象 转换 为 可 测量 的 电子 信号 。 例 如 ， 室 
内 温度 、 光 源 强 弱 ， 或 施 于 物体 的 压力 等 物理 现象 都 通过 传感器 进行 测量 。 根 据 传 感 器 类 
型 的 不 同 ， 其 输出 的 可 以 是 电压 、 电 流 、 电 阻 ， 或 是 随 着 时 间 变 化 的 其 他 电子 属性 。 一 些 
传感器 可 能 需要 额外 的 组 件 和 电路 来 正确 生成 可 以 由 DAQ 设备 准确 和 安全 读 取 的 信号 。 
常用 的 传感器 如 表 6-10 所 示 。 



























































传感器 DAO 设 备 计算 机 
区 
nnn wow af 


图 6-60 DAO 系统 各 个 部 分 








表 6-10 常用 传感器 
传感器 现象 
热电 偶 、RTD、 热 敏 电阻 温度 
照片 传感器 光源 
麦克 风 < > 声音 
应 变 计 、 压 电 传感器 | AAS、 力 和 压力 
电位 器 、LVDT、 光 学 编码 器 AN 位 移 和 位 置 
加 速度 计 本 YEN 加 速度 
pH 电极 A RT pH 


1 [机 和 外 机 有 间 的 接口 ， 其 主要 况 
人 信 ， 使 计算 机 可 以 进行 解析 。DAQ 
设备 用 于 涡 主要 组 成 部 分 为 信号 各 、 模 数 转换 器 (ADCJ 5 计算 机 总 线 。 
很 多 DAQ 设备 实现 测量 系统 和 迅 程 化 的 其 他 功能 。 例 如 ， 数 模 转换 器 (DAC) 
输出 模拟 信 A GE 号 ， 计 数 器 /定时 器 计量 并 生成 数字 脉冲 。 

表 6-11 DAQ 设备 的 主要 测量 组 件 











DAQ 板 卡 和 设备 ;DAQ 













名 称 作 用 
直接 测量 传感器 信号 或 外 部 信号 可 能 过 于 嘲 杂 或 危险 。 信 号 调理 电路 将 信号 
信号 调理 理 成 可 以 输入 至 ADC 一 种 形式 。 电 路 包括 放大 、 衰 减 、 滤 波 和 隔离 。 一 些 DAQ 


设备 含有 内 置信 号 调理 ， 用 于 测量 特定 的 传感器 
在 经 计算 机 等 数字 设备 处 理 之 前 , 传感器 的 模拟 信号 必须 转换 为 数字 信号 。ADC 
是 提供 瞬时 模拟 信号 的 数字 显示 的 一 种 芯片 。 实 际 操作 中 ， 模 拟 信号 随 着 时 间 
不 断 发 生 改变 ADC 以 预定 的 速率 收集 信号 周期 性 的 “采样 ”。 这 些 采样 通过 计 
算 机 总 线 传输 到 计算 机 上 ， 在 总 线 上 从 软件 采样 重 构 原始 信号 

DAQ 设备 通过 插 槽 或 端口 连接 至 计算 机 。 作 为 DAQ 设备 和 计算 机 之 间 的 通信 
接口 ， 计 算 机 总 线 用 于 传输 指令 和 已 测量 数据 。DAQ 设备 可 用 于 最 常用 的 计算 
计算 机 总 线 机 总 线 , 包括 USB、PCI、PCI Express 和 以 太 网 。 最 近 , DAQ 设备 已 用 于 802.11 
无 线 网 络 进行 无 线 通 信 。 总 线 有 多 种 类 型 ， 对 于 不 同类 型 的 应 用 ， 各 类 总 线 都 
能 提供 各 自 不 同 的 优势 


计算 机 和 软件 ( 表 6-12): 安装 了 可 编程 软件 的 计算 机 控制 着 DAQ 设备 的 运作 ， 并 处 


























、 可 视 化 和 存储 测量 数据 。 不 同类 型 的 应 用 使 用 不 同类 型 的 计算 机 。 在 实验 室 中 


以 


= 














台式 机 的 处 理 能 力 ; 在 实地 现场 ， 可 以 利用 笔记 本 电脑 的 便携 性 ; 在 制造 厂 中 


[以 





























[ 业 计算 机 的 耐用 性 。 











表 6-12 DAQ 系统 中 不 同 的 软件 组 件 


名 称 作 用 





应 用 软件 凭借 驱动 软件 ， 与 DAQ 设备 进行 交互 。 它 通过 提炼 底层 硬件 指令 和 寄存 


驱动 软件 器 级 编程 ， 简 化 了 与 DAQ 设备 的 通信 。 通 常情 况 下 ，DAQ 驱动 软件 引出 应 用 程序 


接口 APD， 用 于 在 编程 环境 下 创建 应 用 软件 





应 用 软件 





应 用 软件 促进 了 计算 机 和 用 户 之 间 的 交互 ， 进 行 测量 数据 的 获取 、 分 析 和 显示 。 它 
既 可 以 是 带 有 预定 义 功 能 的 预 设 应 用 ， orp ra 





境 。 自 定义 应 用 程序 通常 用 于 实现 DAQ 设备 的 能 的 自动 化 ， 执 行 信号 处 理 





算法 ， 并 显示 自 定义 用 户 界面 





网 
居 


一 、 选 择 是 下 

1， 下 列 情况 下 有 可 能 导致 : 生 的 是 ( 涩 
A， 用 户 间 击 忆 标 总 区 0 
C. 调用 DLL 

外 








下 面 事 件 是 和 abVIEW 所 支持 的 暴 ( 6 
A， 用 户 圳 而 重 件 忆 窟 B. 硬件 定时 


c. 三 D. 程序 事件 

.关于 消息 事件 和 过 滤 事件 ， 说 法 正确 的 是 ( 。 )。 

A， 消息 事件 反馈 了 一 个 已 经 发 生 的 事件 

B。 过滤 事件 发 生 时 ，LabVIEW 已 经 对 它 进行 了 处 理 

C. 对 于 消息 事件 ， 用 户 可 以 决定 程序 接 下 来 如 何 处 理事 件 

D， 过 滤 事 件 在 用 户 行为 发 生 之 后 ，LabVIEW 处 理 该 事件 之 前 先 告知 用 户 
.关于 消息 事件 和 过 滤 事件 ， 下 列 说 法 错误 的 是 ( 。 )。 

A， 在 事件 编辑 器 中 ， 绿 色 箭 头 表示 消息 事件 ， 红 色 箭 头 +? 表示 过 滤 事件 
B。 事件 结构 分 支 中 ， 消 息 事 件 没有 事件 过 滤 节 点 

C. 事件 结构 分 支 中 ， 过 滤 事件 含有 事件 过 滤 节 点 

D. 在 事件 编辑 器 中 ， 消 息 事 件 和 过 滤 事件 一 一 对 应 ， 即 只 要 有 一 个 消息 事件 就 

有 一 个 与 它 同名 的 过 滤 事件 

.关于 事件 结构 的 输出 隧道 ， 下 列 说 法 正确 的 是 ( 。 )。 

A. 不 需要 对 每 一 个 事件 结构 分 支 的 输出 隧道 都 赋值 

B。 当 输出 隧道 没有 赋值 时 ，LabVIEW 将 0 赋 给 输出 隧道 




































































C. 当 输 出 隧道 没有 赋值 时 ，LabVIEW 
D. 当 输 出 隧道 没有 赋值 时 ，LabVIEW 将 隧道 对 应 数据 类 型 的 默认 值 赋 给 输出 

隧道 

二 、 编 程 题 
在 6.4.2 节 例 题 的 基础 上 ， 为 控件 “前 进 ”“ 后 退 ”“ 左 转 ”“ 右 转 ” 分 别 添加 事件 
结构 ， 实 现 按 下 键盘 上 “+1 、 一 、4 、 一 ” 键 ，“ 按 键 记录 ”控件 显示 相应 的 按键 记录 。 
添加 事件 分 支 ， 事件 源 选择 “本 VI”， 事 件 选择 “ 键 按 下 ”。 使 用 一 个 显示 控件 查看 按 下 
“+ 、 一 、4 、 一 ” 键 所 分 别 对 应 的 扫描 码 。 添 加 条 件 结构 ， 为 “t 、 一 、} 、 一 ”添加 
不 同 的 条 件 分 支 ( 扫 描 码 作为 判 据 )， 设 置 不 同 的 字符 串 作 为 “按键 记 录 ” 的 输出 ， 并 删除 


上 个 步骤 中 创建 的 显示 控件 。 

















第 7 章 
数据 的 图 形 显示 与 HMI 设计 


vy> 本 
~ 也 学 习 目 标 
> 了 解 LabVIEW 的 波形 显示 。 


7 
> 热 练 使 用 LabVIEW 绘制 各 种 波形 . BN 
> 使 用 LabVIEW 进行 用 户 菜单 设计 x 将 - 
使 用 LabVIEW 进行 错误 处 理 。 


“一 本 章 知 识 结构 并 


v 





用 户 菜 单 设计 菜单 函数 选 板 














第 7 章 数据 的 图 形 显示 与 HMI 设 计 和 7) 








确 》 导 入 案例 


由 LabVIEW 开发 的 虚拟 仪 在 生物 医学 工程 中 主要 的 用 途 有 数据 采集 和 分 析 以 及 系统 控制 . 用 
LabVIEW 开发 的 数据 采集 系统 可 采集 ， 学 、 神 经 生理 学 和 
神经 外 科 、 手 术 监 护 中 的 研究 和 临 应 用 于 六 光志 六 仪器 控制 和 生 
物 过 程控 制 中 

案例 一 : 

生物 医学 记录 仪 (图 7-1). 利用 来 自 NI 硬件 的 模拟 输入 通道 (如 NI ELVIS 或 NI DAQ 硬件 ) 采 集 信号 ; 
将 数据 保存 在 TDMS 文件 中 


一 BiosienalLogeer 










案例 二 : 


在 线 生物 信 No 录 仪 (图 7-2). 使 
分 离 ; 将 数据 保存 在 TDMS 文件 中 











图 7-2 “在线 生物 信号 减 噪 数据 记录 仪 界 面 











案例 三 : 
EGC 0 性 提取 仪 (图 7-3)。 从 不 同文 件 格式 (如 TDMS、LVM、ABF、MIT-BIH 数据 库 及 MAT) 导 入 
EGC 信号 ; 整合 鲁 棒 的 提取 算法 检测 EGC 特性 ， 如 QRS 复合 、P 波形 和 T 波 形 ; 支持 用 户 自 定义 算法 ; 


G > _ 虚 拟 仪器 技术 及 其 应 用 


将 EGC 特性 导出 到 TDMS 文件 中 


~ tcG fe 


国 mam 


A AA A A 











图 7-3 ECG 特性 提取 仪 界面 
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案例 四 ， py 
心率 变异 性 (HRV) 分 析 仪 (图 7- 和 .为 HRV 分 析 提供 一 系 A 包括 时 域 、 频 域 、 联 合 时 频 域 
及 非 线性 分 析 ; 支持 用 户 自 定义 的 分 析 生成 分 析 


了 更 本 1 
i 和 











图 


7-4 心率 变异 性 分 析 仪 界面 








案例 五 : 

模拟 ECG 生成 器 (图 7-5)。 利用 来 自 NI 硬件 的 模拟 输 
件 或 合成 模型 中 生成 合成 ECG 信和 号。 

案例 六 : 

无 创 血 压 测量 (NIBP) 分 析 仪 (图 7-6)。 利 用 来 自 NI 硬件 (如 NI EVLIS 或 NI DAQ 硬件 ) 的 模拟 输入 通 
道 控制 NIBP 设备 ， 采 集 血 压 信号 ; 使 用 示 波 计 方法 提供 研究 目的 所 需 的 NIBP 分 析 功 能 。 





(如 NIELVIS 或 NI DAQ 硬件 ) 从 记录 文 
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图 7-6 无 创 血压 测量 分 析 仪 界面 











7.1 波形 显示 


波形 显示 是 虚拟 仪器 的 重要 组 成 部 分 ，LabVIEW 为 用 户 提供 了 丰富 的 图 形 显示 功能 。 
在 LabVIEW 中 经 常 使 用 的 数据 绘图 工具 是 波形 图 和 波形 图 表 。 

波形 图 和 波形 图 表 的 大 部 分 组 建 及 其 功能 是 类 似 的 ， 特 别 的 是 波形 图 具有 光标 指示 
器 ， 利 用 它 可 以 准确 地 读 出 波形 曲线 上 的 任何 一 点 数据 ， 便 于 分 析 某 一 时 刻 的 特性 值 。 
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7.1.1 波形 图 








带 有 图 形 的 VI 通常 先 将 数据 放 入 数组 中 ， 然 后 再 绘制 到 图 形 上 。 波 形 图 支持 多 种 
数据 类 型 ， 降 低 了 数据 在 显示 为 图 形 前 进行 类 型 转换 的 工作 量 。 

1.， 波形 图 显示 单条 曲线 

对 于 数值 数组 ， 每 个 数据 被 视 为 图 形 中 的 点 ， 从 x==0 开始 以 1 为 增 量 递增 x 索引 。 
波形 图 也 接收 包含 初始 值 Ax 及 y 数据 数组 的 徐 ， 如 图 7-7 所 示 。 在 该 例子 中 ， 使 用 For 
循环 生成 y 数组 ， 然 后 定义 初始 值 x0=10 和 Ax=2。 











Co = 10, dx = 2.) Single Plot 
10: 













Xo = 10, dx = 2,) Single Plot] 
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图 7-7 波形 图 显示 和 die 结果 显示 


2. 波形 图 显示 多 条 曲线 
Me ! 的 一 行 即 


(1) 波形 图 接收 二 维 数值 数 和 RN 区 入 波形 图 将 数组 中 的 数据 视 
为 图 形 上 的 点 ， 从 x=0 开 始 凤 1 为 量 递增 x 索 A 8 中 的 Multi Plot 1, 在 DAQ 
认 ee 组 的 方式 返 何 数 据 ， 数 组 中 的 一 通道 的 数据 。 可 以 通过 转 置 数 


， 使 得 采集 到 en 示 和 在 波形 图 中 。 jc Re 


NX b> PE 
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图 7-8 波 





到 





图 显示 多 条 曲线 程序 框图 和 结果 显示 
(2) 波形 数组 接收 包含 徐 的 曲线 数组 ， 每 个 簇 包 含 一 个 包含 y 数据 的 一 维 数组 ， 如 图 
7-8 中 的 Multi Plot 2。 如 果 每 条 曲线 所 包含 的 元 素 个 数 不 同 (如 从 几 个 通道 采集 数据 且 每 个 
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， 那么 就 应 该 使 用 曲线 数组 而 不 是 二 维 数组 ,因为 二 维 数组 每 行 中 的 
同 ， ea 部 数组 的 元 素 个 数 可 以 不 同 。 

(3) oe 数组 还 可 以 接收 包含 初始 值 Ax 及 y 数据 数组 的 簇 , 如 图 7-8 中 的 Multi Plot 3。 
这 种 数据 类 型 为 多 曲线 波形 图 月 指定 唯一 的 起 始点 和 每 条 曲线 的 x 标尺 增 量 。 

(4) 波形 图 还 支持 动态 数据 类 型 ， “该 数据 类 型 于 Express VI。 动态 数据 类 型 除了 包 
括 与 信号 相关 的 数据 外 ,还 包括 提供 信号 信息 的 属性 (如 信号 名 称 或 数 的 日 期 和 时 间 
等 )。 属性 指定 了 信号 在 波形 图 中 的 显示 方式 。 当 动态 数据 类 型 包含 多 个 通道 时 , 波形 图 为 
每 个 通道 数据 显示 一 条 曲线 ， 并 自动 格式 化 标 绘图 图 例 和 x 标尺 的 时 间 标 识 。 


7.1.2 波形 图 表 
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波形 图 表 是 显示 一 条 或 者 多 条 曲线 由 数值 控件 ， A 
集 到 的 数据 。 波 形 图 表 会 保留 来 源 于 此 前 更 新 的 历 a 
出 的 快捷 菜单 中 选择 图 表 历 史 长 度 可 配置 冲 区 大 4 Ch 图 表 的 
1024 个 数据 向 图 表 传 送 数据 的 定 会 Ny 
图 7-9 显示 了 一 个 多 曲线 的 波形 图 表 。 YY 的 平均 值 。 
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回忆 a y ~ 






-显示 以 一 个 
冲 区 。 右 击 图 
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图 7-9 波形 图 表 程序 框图 和 结果 显示 
可 以 右 击 图 表 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “高 级 一 刷新 模式 ”命令 ， 可 配置 图 表 的 更 
新 模式 ， 有 带 状 图 表 、 示 波 器 图 表 和 扫描 图 3 种 ， 如 图 7-10 所 示 。 


1"0=| 














下 
3650| 





(c) 扫 描 图 








图 7-10 图 表 的 3 种 更 新 模式 
带 状 图 表 : 从 左 到 也 显示 运行 数据 。 类 似 于 纸 带 表 记 录 器 。 
示波器 图 表 : 当 曲 线 到 达 绘 图 区 域 的 右边 界 时 ，LabVIEW 将 擦 除 整 条 曲线 并 从 左边 
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界 开始 绘制 新 曲线 ， 类 似 于 示波器 。 
扫描 图 : 扫描 图 中 有 一 条 垂 线 将 右边 的 旧 数据 和 左边 的 新 数据 隔 开 .。 类 似 于 心电图 仪 。 
如 果 使 用 波形 图 表 显 示 多 条 曲线 ， 可 以 使 用 捆绑 将 多 条 曲线 合并 ， 如 图 7-11 所 示 。 




















































































































图 7.1 ee 


7.2 XY 图 和 wet 
波形 图 表 和 波形 图 只 能 措 绘 样 点 we 曲线 , 因为 它们 的 X 轴 只 表 


示 时 间 先 后 ， 而 且 是 单调 均 X 的 函数 关系 ， 就 需要 用 XY 图 。 


Tl XY SS 


DY 
XY 图 形 就 是 通常 意义 所 Lt wo 4 RAR X 和 Y， 分 别 
对 应 于 图 形 的 X 轴 和 hr 并 且 需 sy 打包 构 成 一 个 禾 ，X 轴 在 上 ，Y 轴 在 下 
XY 图 形 位 于 se 图 形 一 X 如 图 7-12 所 示 。 
入 们 扫 人 
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E33 | Dt 
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经 并 | js 0% 高 
Express 上 
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更 改 可 见 选 板 -… 


图 7-12 XY 图 的 位 置 
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下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 XY 图 的 一 般 用 法 。 
【 例 7-1】 用 XY 图 绘制 同心 圆 。 
(1) 新 建 一 个 VI， 在 前 面板 上 放置 一 个 XY 图 ， 使 曲线 图 例 显 示 两 条 曲线 标识 。 


























(2) 在 程序 框图 上 放置 一 个 For 循环 , 给 计 -赋值 为 360, 添加 正弦 函数 和 余弦 函 
数 ， 它 们 位 于 “函数 一 数学 一 基本 与 特殊 函数 一 三 角 函 数 一 正 弦 ， 余 弦 ”。 

(3) 选择 “捆绑 ”打包 函数 ， 将 每 次 循环 产生 的 一 对 正弦 值 和 余弦 值 摸 成 一 个 徐 ， 循 
环 结束 后 将 这 360 个 簇 组 成 一 个 簇 函数 。 

(4) 因为 XY 图 的 显示 机 制 决定 了 它 的 输入 必须 是 徐 ， 所 以 要 再 用 一 次 “捆绑 ”打包 
函数 将 两 个 簇 数组 转换 为 徐 ， 最 后 再 用 “创建 数组 ”函数 组 成 一 个 簇 数 组 。 程 序 框图 和 显 
示 结 果 如 图 7-13 所 示 。 
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7.2.2 Express XY = SN 


oe 改 为 我 们 提供 了 另 第 所 XY 图 ， 就 是 Express XY 图 。 它 的 使 用 比 单 
纯 的 XY 图 简 使 ， 从 图 中 我 们 也 可 以 看 到 ， 它 的 输入 端口 是 两 个 ， 输 入 既 可 以 是 单个 的 数 
值 ， 也 可 以 是 数组 。 图 7-14 显示 了 用 Express XY 图 绘制 的 圆 。 


as 加 
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图 7-14 ”Express XY 图 形 程序 框图 和 结果 显示 
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7.3 ”强度 图 形 








强度 图 形 包 括 强度 图 和 强度 图 表 。 强 度 图 和 强度 图 表 通 过 在 笛 卡 儿 平 面 上 放置 颜色 























的 方式 在 二 维 图 上 显示 三 维 数据 , 例如 ,强度 图 和 图 








高 度 )。 强 度 图 和 图 表 接收 三 维 数字 数组 ， 数 组 中 的 每 一 个 数字 代表 一 个 特定 的 颜色 。 在 


维 数组 中 , 元 素 的 索引 可 设置 颜色 在 图 形 中 的 位 置 。 











块 


表 可 显示 温度 图 和 地 形 图 (以 量 值 代表 














图 7-15 显示 了 强度 图 和 图 形 操作 的 有 


输入 数组 列 -y 颜色 映射 定义 









关 匣 请 以 “ 行 ”的 方式 显示 该 行 ， 则 可 将 一 
: 合 许 该 图 形 或 图 表 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
小 对 应 。 颜 色 块 有 一 个 单位 面积 ， 即 由 数组 索 

















所 定义 的 两 点 、 . 面积 。 强 度 图 或 图 表 最 多 可 显示 256 种 不 同 颜色 。 


7.3.1 强度 图 











个 


引 


强度 图 位 于 前 面板 “控件 ” 选 板 的 “新 式 一 图 形 一 强度 图 ”。 强 度 图 窗口 及 属性 对 话 




















框 与 波形 图 相同 。 和 波形 图 相 比 ， 强 度 图 多 了 一 个 用 











颜色 表示 大 小 的 Z 轴 。 默认 Z 轴 刻度 























右键 快捷 键 菜 单 如 图 7-16 所 示 。 快 捷 菜 单 中 第 一 栏 用 来 设置 刻度 和 颜色 : 
刻度 间隔 : 用 来 选择 刻度 间隔 “均匀 ”或 “任意 ”分 布 。 











添加 刻度 : 如 果 “ 刻 度 间 隔 ” 选择 “任意 ”， 可 
隔 ” 选 择 “均匀 ”， 则 此 项 不 可 用 ， 为 灰色 。 








度 间 隔 ” 选 择 “ 均 匀 ”， 则 此 项 不 可 用 。 








的 颜色 就 代表 该 刻度 大 小 的 数值 。 





的 变化 。 


删除 刻度 : 车 “刻度 间隔 ”选择 “任意 ”， 则 可 以 删除 已 经 存在 的 刻度 ; 同 


[以 在 任意 位 置 添 加 刻度 ; 若 “ 刻 度 





刻度 颜色 : 表示 该 刻度 大 小 的 颜色 ， 单 击 打开 系统 拾 色 器 可 选择 颜色 。 在 图 形 中 选 





插值 颜色 : 选中 表示 颜色 之 间 有 插值 ， 有 过 渡 颜 色 ; 如 果 不 选 中 ， 表 示 没有 过 渡 颜 


样 ， 若 “ 刻 
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择 





色 
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图 7.16 Z 轴 设置 人 险 


【 例 7-2】 输入 二 维 数组 ， 从 强度 图 中 分 sae 的 大 小 
< J 答 生 








(1) 在 和 -用 两 个 For 循环 他 0 维 数组 。 
(2) 在 前 面板 上 添加 一 个 强度 图 ， 4 连接 到 强度 图 的 输入 。 程 序 框图 
和 结果 显示 如 图 7-17 所 示 。 
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7-17 ”强度 图 程序 框图 和 结果 显示 














7.3.2 ”强度 图 表 


强度 图 表 位 于 前 面板 “控件 ” 选 板 中 的 “新 式 一 图 形 一 强度 图 表 ”， 强 度 图 表 窗 口 及 
属性 对 话 框 上 与 波形 图 表 美 似 ; 强度 图 才 中 乙 轴 的 功能 和 设置 与 强度 图 相同 。 

强度 图 表 和 强度 图 之 间 的 差别 与 波形 图 中 相似 : 强度 图 一 次 性 接收 所 有 需要 显示 的 数 
据 ， 并 全 部 显示 在 图 形 窗口 中 ， 不 能 保存 历史 数据 ; 强度 图 表 可 以 这 点 地 显示 数 据点 ， 反 
映 数据 的 变化 趋势 ， 可 以 保存 历史 数据 。 

在 强度 图 表 上 绘制 一 个 数据 块 以 后 ,第 卡 儿 平面 的 原点 将 移动 到 最 后 一 个 数据 块 的 右 
边 。 图 表 处 理 新 数据 时 ， 新 数据 出 现在 旧 数 据 的 右边 ; 若 图 表 显 示 已 满 ， 则 旧 数 据 将 从 图 
表 的 左边 界 移 出 ， 这 一 点 类 似 于 带 状 图 表 。 

【 例 7-3】 创 建 二 维 数组 同时 输入 强度 图 表 和 强度 图 ， 循 环 多 次 对 比 结 

(1) 在 程序 框图 窗口 中 , 用 For 循环 创建 一 个 长 度 为 5 的 一 维 数 组 , 数组 中 元 素 在 0 一 
5 随机 产生 。 
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(2) 在 上 一 步 创建 的 一 维 数组 的 基础 上 ， 用 





按 循环 次 数 倍数 递增 。 








For 循环 创建 2x5 的 二 维 数组 ， 各 行 元 素 


(3) 在 前 面板 窗口 中 新 建 强度 图 和 强度 图 表 ， 将 上 一 步 创建 的 二 维 数组 输入 至 强度 图 
和 强度 图 表 ， 并 将 上 述 所 有 操作 循环 5 次 。 为 了 区 别 强 度 图 和 强度 图 表 ， 观 察 动态 变化 过 





程 ， 设 置 循环 等 待 时 间 为 1000ms。 





(4) 在 前 面板 窗口 中 , 设置 Z 轴 刻 度 最 大 值 为 10 并 观察 结果 。 程序 框图 和 显示 结果 如 


图 7-18 所 示 。 











] 


从 图 7-18 中 可 以 看 出 ,强度 图 每 次 接收 新 数据 以 后 , 一 次 性 刷新 历史 数据 ,在 图 中 仅 








显示 新 接收 到 的 数据 ， 而 强度 图 表 接收 新 数据 以 后 ， 在 不 超过 历史 数据 缓冲 区 的 情况 下 ， 








将 数据 都 保存 在 缓冲 区 中 ， 可 显示 保存 的 所 有 数据 。 








图 7-18 强度 图 表 程序 框图 和 结果 显示 


7.4 三 维 图 形 











在 实际 应 用 中 ， 大 量 数据 都 需要 在 三 维 空间 中 可 视 化 显示 ， 如 某 个 表面 的 温度 分 布 、 





联合 时 频 分 析 、 飞 机 的 运动 等 。 三 维 图 形 可 令 三 维 数据 可 视 化 ， 修 改 三 维 图 形 属性 可 改变 


数据 的 显示 方式 。 为 此 ，LabVIEW 也 提供 了 一 














些 三 维 图 形 工具 ， 包 括 三 维 曲面 图 、 三 维 

















参数 图 和 三 维 曲线 图 。 
7.4.1 三 维 曲面 图 
































三 维 图 用 于 在 三 维 空间 中 绘制 一 个 曲 1 




















耐 。 三 维 曲面 图 位 于 前 面板 控件 选 板 “新 




















式 一 图 形 一 三 维 曲面 图 ”。 










































































三 维 曲面 图 依据 x、y 和 z 点 绘制 曲面 . 该 VI 有 两 个 一 维 数 组 和 一 个 二 维 数组 ， 指 定 
的 各 个 点 。 它 的 各 个 端口 的 设置 如 图 7-19 所 示 。 
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【 例 7-4】 创 建 一 个 按 倍数 递增 的 正弦 函数 二 维 数组 ， 显 示 三 维 曲面 图 。 
(1) 在 程序 框图 窗口 利用 For 循环 创建 一 个 正弦 曲线 一 维 数组 ， 共 100 个 数据 点 ， 每 
个 正弦 周期 内 40 个 点 ， 如 图 7-20 所 示 。 

















口 — 
图 7-19 三 维 曲面 图 的 各 个 端口 cy 
Eat 


(2) 在 上 一 步 创建 的 一 维 数组 的 基础 上 , 利用 For 一 个 倍数 递增 的 二 维 数组 ， 
如 图 7-21 所 示 。 











2 7 2 aa 
(3) ere 面 图 ,并 凑 步 创建 的 二 维 数组 输入 至 三 维 曲面 图 "z 矩阵” 


端子 ， 程 序 框图 和 前 面板 结果 如 图 7-22 所 示 。 
































3D Graph 


























7-22 三 维 曲面 图 程序 框图 和 结果 显示 
7.4.2 ”三维 参数 图 


相 比 三 维 曲 面 图 只 是 相当 于 Z 方 向 的 曲面 图 而 言 ， 三 维 参数 图 是 三 个 方向 的 
三 维 参数 图 在 前 面板 窗口 与 三 维 曲面 图 外 观 相同 ， 窗 口 参数 设置 也 与 三 维 曲面 图 村 
三 维 参数 图 与 三 维 曲面 图 不 同 之 处 在 于 程序 框图 中 的 控件 和 子 VI， 控 伯 
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Parametric Surface， 子 VI 为 3D Parametric Surface.VI。 三 维 参数 图 各 端子 的 设置 如 图 7-23 


所 示 。 


7.4.3 三 维 曲 




















图 7-23 三 维 参数 图 的 各 个 端口 
线 图 














三 维 曲线 





图 在 三 维 空间 显示 曲线 而 不 是 曲面 ， 在 前 





建 的 三 维 曲线 图 外 观 与 























三 维 曲面 图 相 














同 。 三 维 曲线 图 在 程序 框图 中 包括 控件 e 和 3D Curve.vi。 























Z 三 个 方向 上 的 向 量 ， 是 不 





| 








向 量 。 











数字 波形 


三 维 曲线 图 中 三 个 一 维 数组 长 度 相等 ， ds 
可 缺少 的 输入 参数 ， 由 [x()，y(i)，z()] 构 
【 例 7-5) 在 三 维 曲线 图 中 绘 i 


(1) 在 程序 框图 窗口 中 ， 利 用 Ka ee 维 数组 ， 作 为 X 方向 上 的 


图 中 的 向 量 "2 





空间 坐标 。 



























(2) 利用 For 循环 创建 一 -人 线 一 2 方向 上 的 向 量 。 
(3) 利用 上 一 步 For i 构成 一 2 纺 组 ， 作 为 Z 方 向 上 的 向 量 。 
(4) 在 前 面板 上 新 曲线 图 ， 将 代 、 蔡 、 忆 方向 向 量 的 数组 分 别 输入 三 维 曲线 








页 








和 前 面板 的 结果 如 图 7-24 所 示 。 





” 和 < 向 崩 和 天》 程序 框 
z 办 








图 7-24 三 维 曲线 图 程序 框图 和 结果 显示 


7.5 数字 波形 图 

















图 用 于 显示 数字 数据 ， 尤 其 适 于 在 用 到 定时 框图 或 逻辑 分 析 器 时 使 用 。 数 全 
































波形 图 位 于 前 
数字 波形 





面板 的 “控件 一 新 式 一 图 形 一 数字 波形 图 ” 



































图 接收 数字 波形 数据 类 型 、 数字 数据 类 型 和 上 述 数据 类 型 的 数组 作为 输入 。 
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默认 状态 下 ， 数 字 波 形 图 将 数据 在 绘图 区 域内 显示 为 数字 线 和 总 线 。 通 过 自 定 义 数 字 波 形 
图 可 显示 数字 总 线 、 数 全 0 以 及 数字 总 线 和 数字 线 的 组 合 。 若 连接 的 是 一 个 数字 数据 的 
数组 (每 个 数组 元 素 代表 一 条 总 线 )， 则 数组 中 的 一 个 元 素 便 是 数字 波形 图 中 的 一 条 线 ， 并 
以 数组 元 素 绢 和 制 到 数字 波形 图 的 顺序 排列 。 

如 须 扩 展 或 折 县 位 于 图 例 的 树 形 视图 中 的 数字 总 线 , 单 击 数字 总 线 左 边 的 扩展 / 折 县 符 
号 。 扩 展 或 折 受 图 例 的 树 形 视 图 中 的 数字 总 线 时 ,位 于 图 形 的 绘图 区 域 中 的 总 线 将 同时 扩 
展 或 折合 。 如 需 扩展 或 折 欠 图 例 以 标准 视图 显示 时 的 数字 总 线 ， 可 右 击 数字 波形 图 ， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “Y 标尺 一 扩展 数字 总 线 ” 命 令 。 
下 列 前 面板 所 示 的 数字 波形 图 将 数字 数据 绘制 为 一 条 总 线 。VI 将 数字 数组 的 数字 转换 
为 数字 数据 ， 并 在 二 进 制 表示 数字 数据 显示 控件 中 显示 这 些 数字 的 二 进 制 表示 。 在 该 数字 
图 形 中 ， 数 字 0 A 而 数字 255 则 以 无 底部 直 
线 的 形式 来 表示 所 有 二 进 制 位 的 值 》 































































































【 例 7-6】 数 字数 据 用 于 显 的 历史 纪 

通过 “函数 形 XR] “数字 数据 ” 
件 包含 8 个 信号 。 信 由 采样 决定 。 
右 击 信号 名 称 (如 信 消 ”命令 ， 可 在 1 
条 总 线 中 包含 所 有 的 信号 。 图 7-25 最 
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站 六 




















图 7-25 数字 波形 图 程序 框图 和 结果 显示 
7.0 混合 已 信号 图 


当 我 们 希望 在 LabVIEW 中 能 够 将 模拟 信号 及 数字 信号 同时 显示 在 一 起 ， 以 便 观 察 它 
们 之 间 的 时 间 关 系 时 ， 我 们 就 可 以 使 用 混合 信号 图 控件 了 。 

绘制 多 个 数据 至 混合 信号 图 类 似 于 绘制 波形 数据 、XY 数据 ， 以 及 数字 数据 至 其 他 图 
形 。 可 将 波形 图 、XY 图 或 数字 波形 图 接受 的 任何 数据 类 型 连接 至 混合 信号 图 。 

按照 下 列 步骤 ， 将 多 种 数据 类 型 绘制 到 混合 信号 图 上 。 

(D 直接 将 数据 连接 至 图 形 之 前 ， 可 使 用 捆绑 函数 ， 将 数据 类 型 合并 至 混合 信号 图 中 。 

(2) 将 数据 连接 至 捆绑 函数 的 元 素 。 

(3) 将 捆绑 函数 的 输出 簇 连接 至 混合 信号 图 。LabVIEW 自动 创建 绘图 区 域 ， 以 容纳 模 





























CCGSERS、。。 训 人 有 技 术 及 其 应 用 


拟 和 数字 数据 的 组 合 。 
【 例 7-7】 图 7-26 显示 了 一 个 混合 信号 图 应 用 的 程序 框图 和 波形 显示 结果 。 
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图 7-26 混合 信号 图 程序 框图 和 结果 显示 


7.7 图形 控件 


图 形 控 件 位 于 “控件 一 新 式 一 图 形 一 控件 ”， 如 图 7-27 所 示 。 图 形 控 件 提供 了 图 片 给 
制 VI。 

图 片 绘制 VI 用 于 以 二 维 图 片 空间 创建 各 种 常见 的 图 形 ， 包 括 极 坐标 图 、 波 形 图 、XY 
图 、Smith 图 、 雷 达 图 和 图 形 标尺 。 图 片 绘制 VI 通过 底层 绘图 函数 创建 数据 的 一 个 图 形 化 
显示 ， 并 通过 自 定义 绘图 代码 来 添加 功能 。 这 种 图 形 化 显示 虽然 不 像 内 置 的 LabVIEW 控 
件 那样 具有 交互 性 ， 但 可 用 于 视觉 化 地 显示 信息 ， 是 内 置 控件 当前 无 法 做 到 的 。 例 如 ， 使 
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7D 


绘制 波形 VI 创建 的 图 形 在 功能 上 与 内 置 波形 图 稍 有 不 同 。 图 片 绘制 VI 用 于 以 图 形 方式 
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7-28 Smith 图 标的 各 个 端口 
【 例 7-8】 图 7-29 所 示 为 绘制 Smith 图 的 范例 。 
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图 7-29 ”Smith 图 绘制 程序 框图 和 结果 显示 








G 沪 。 ”虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 
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绘制 XY 图 的 图 标 和 各 端口 的 设置 如 图 7-30 所 示 。 








[ 带 大 小 的 分 艇 图 修 忆 ] 





图 7-30 绘制 XY 图 图 标的 各 个 端口 
【 例 7-9】 图 7-31 所 示 为 绘制 XY 图 的 范例 。 从 














图 7-31 绘制 XY 图 的 程序 框图 和 结果 显示 
极 坐 标 图 的 图 标 和 各 端口 的 设置 如 图 7-32 所 示 。 

















所 需 字 体 (有 





图 片 新 图 片 
数据 笋 组 [大 小 、 相 位 ( 度 )] 
凡 寸 ( 宽度、 高 度 ) 
让 上 角 点 (0. 0 


极 坐标 属性 














图 7-32 极 坐标 图 的 各 个 端口 
【 例 7-10】 图 7-33 所 示 为 绘制 极 坐标 图 的 范例 。 





























图 7.33 要 人 和 的 和 图 条 
雷达 图 的 图 标 和 各 端口 设置 如 图 7-34 所 示 。 RS 





A、 | 图 7-34 CT 
Sa 5 所 示 为 雷达 图 范例 。 











图 7-35 雷达 图 绘制 程序 框图 和 结果 显示 





G > 虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 


守恒 








图 7-35 雷达 图 绘制 程序 框图 和 结 


7.8.1 定时 器 


在 LabVIEW 中 我 们 都 不 RD Ya 循环 结构 或 才 顺 序 
gn 


1， 使 用 定时 的 原 


般 来 说 在 健 航 h， 我 们 都 会 添加 = 外 gh 
人 Ny ( 行 j 单 来 说 人 > 如果 
| 重复 或 者 在 串口 通信 中 ， 在 发 送 指 
) 降低 CPU 占用 率 : 如 果 没 有 设置 定时 ，CPU 的 大 
而 pd 其 他 线程 。 
在 图 7-36 和 图 7-37 所 示 的 例子 中 , 分 别 是 没有 定时 和 定时 为 100ms 时 CPU 的 占用 率 
情况 。 





:结构 中 使 用 到 定时 。 为 什么 要 
een 面 详细 介绍 。 


a 








门 有 两 个 主要 作用 : 

添加 了 定时 ， 就 可 以 控制 循环 以 
指定 的 时 间 再 读 返 回 值 。 

部 分 资源 会 一 直 被 该 线程 占用 ， 




































图 7-36 ”使 用 定时 的 程序 框图 


























7 HV 








CPU 占 用 率 CPU 占 用 率 


定时 ，CPU 占 用 196 
没有 定时 , 
CPU 占用 100% 


图 7-37 ”未 使 用 定时 和 使 用 定时 情况 下 的 CPU 占用 率 
2. 定时 VI 用 法 
pd 
在 LabVIEW 中 的 常用 定时 有 等 待 (ms)[ 盏 |， 和 等 待 到 J 











1) 等 待 (ms) 党 

该 VI 的 输入 端 为 整 型 ， 单 位 是 ms， 指 定 代码 热 行 的 时 间 间 隔 。 举 例 来 说 ， 连 入 VI 
的 输入 为 10ms， 如 果 循 环 中 代码 的 运行 时 间 是 那么 每 次 循环 的 时 间 是 10ms; 如 果 
循环 中 代码 的 运行 时 间 是 14ms( 大 于 导 次 的 循环 的 时 间 是 14ms。 


2) 等 待 到 下 一 个 整数 倍 毫秒 > 
该 VI 输入 为 整 型 ， 单 位 是 my 将 定时 和 系统 的 时 钟 对 应 起 来 ， 使 用 该 定时 VI 
后 ， 代 码 将 在 系统 时 钟 为 定时 器 闻 9 数 时 VI 的 第 一 次 运行 时 间 间 隔 
是 不 确定 的 。 比 如 设 定 定时 汶 和 00Dfis， 对 于 第 前 时 间 是 50ms 还 是 850ms, 
都 将 在 下 一 次 1000ms 的 敖 数 倍 时 间 第 二 次 运 Pb 么 实际 的 间隔 分 别 是 950ms 和 


150ms。 殉 
2 *, 
入 ar Be 
对 于 上 面 提 到 的 定时 VI, 输入 的 单位 都 是 ms, 但 是 实际 运行 





















的 最 小 间隔 在 2ms 以 上 。 
7.8.2 ”对 话 框 
程序 运行 过 程 中 ， 经 常会 遇 到 这 样 的 情况 : 程序 中 运行 某 些 操作 时 ， 如 删除 文件 、 放 





弃 当前 的 操作 、 对 用 户 操 作 的 响应 等 ， 需 要 用 户 确认 或 选择 后 ， 再 进行 下 一 步 的 操作 。 使 
对 话 框 来 要 求 用 户 响应 是 一 种 简单 直观 的 方式 。LabVIEW 中 有 多 种 方式 实现 弹出 对 话 
框 的 功能 。 

1. 使 用 LabVIEW 对 话 框 

LabVIEW 对 话 框 可 以 实现 简单 的 用 户 确认 功能 。 对 话 框 有 三 种 : 单 按钮 、 双 按钮 和 
三 按钮 。 右 击 程序 框图 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “函数 一 编程 一 对 话 框 和 用 户 界 面 ” 命 
令 ， 选 择 对 话 框 与 用 户 界面 ， 就 可 以 看 到 这 3 个 VI， 如 图 7-38 所 示 。 

单 按钮 对 话 框 的 图 标 和 各 端口 的 设置 如 图 7-39 和 表 7-1 所 示 。 
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双 按钮 对 话 框 的 图 标 和 各 端口 的 设置 如 图 7-40 和 表 7-2 所 示 。 





消息 E9 昌 
Ts 称 ( " 侧 定 ”) Tye 
Fa 各 你 ( 他 沿 - ) 











图 7-40 双 按 钮 对 话 框图 标的 各 个 端口 
表 7-2 双 按 钮 对 话 框 端口 设置 
图 标 端口 说 明 
| “消息 ”是 对 话 框 中 显示 的 文本 
| “TT 按钮 名 称 ”是 对 话 框 按钮 的 名 称 ， 默 认 值 为 “确定 ” 
| “F 按钮 名 称 ” 是 对 话 框 按钮 的 名 称 ， 默 认 值 为 “取消 ” 























如 单 击 “T 按钮 名 称 ” 对 话 框 按钮 ,“T 按钮 ?3 ”可 返回 TRUE; 如 单 击 “F 按钮 名 称 ” 对 话 
框 按钮 ,“T 按 钮 ?9 ”可 返回 FALSE 














三 按钮 对 话 框 的 图 标 和 各 端口 的 设置 如 图 7-41 所 示 。 














键 条 快捷 方式 ( 左 为 <Enter> ) 
允许 用 户 关闭 窗口 ? (TRUE) 








图 7-41 三 按钮 对 话 框图 标的 各 个 端口 
在 三 按钮 对 话 框 里 ， 如 连 线 空 字符 串 至 按钮 文本 输入 ， 该 VI 可 隐藏 该 按钮 ， 可 使 三 
按钮 对 话 框 转换 为 单 按钮 或 双 按钮 对 话 框 。 例 如 ， 使 用 该 VI 可 在 没有 帮助 信息 的 情况 下 
隐藏 帮助 按钮 。 若 连 线 空 字符 串 至 对 话 框 的 每 个 按钮 ， 则 该 VI 可 显示 默认 的 确认 按钮 。 
2. 使 用 Express VI 


使 用 对 话 框 的 Express VI 与 用 户 交 互 ， 不 仅 可 尼 
他 数据 类 型 的 输入 (字符 串 、 数 字 和 布尔 )， 同 时 弹出 对 话 框 的 窗口 标题 。 对 话 框 
的 Express VI 位 于 程序 框图 ， 右 击 ， 在 弹出 中 选择 “函数 一 编程 一 对 话 框 和 


户 界 面 ”命令 ， 可 看 到 “提示 用 户 输入 . 让， 显示 对 话 框 信息 .vi”。 
提示 用 户 输入 至: wt 提示 用 户 输入 用 户 名 、 密 码 等 信息 。 将 该 VI 
拖 搜 到 程序 框图 后 ， ee 人 输入 、 显 示 的 按钮 和 窗口 


标题 等 内 容 ， 如 图 7-42 所 示 
-a 


















ww 也 可 以 接收 其 
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Cum ] 
图 7-42 提示 用 户 输入 配置 











经 过 如 图 7-42 所 示 的 配置 后 ， 运 行程 序 ， 弹 出 如 图 7-43 所 示 的 对 话 框 。 同 时 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 用 户 的 输入 将 传递 到 VI 的 程序 框图 中 ， 以 便 程序 对 其 处 理 。 






































___。 韦 拟 仅 器 技术 及 其 用 ， | 







































































图 各 人 全 
个 人 信息 
本 请 验 入 个 人 信息 
兰 二 
Ea 1 
年 将 
汪 辣 
MN 
图 7-43 ”提示 用 户 输入 
显示 对 话 框 信息 [ 加 .一 一 创建 含有 警告 或 ee 该 VI 的 功能 和 单 按 


钮 或 双 按钮 对 话 框 的 功能 类 似 。 


3， 使 用 子 VI RS 

使 用 子 VI 实现 弹出 对 话 框 Ri 户 按键 和 各 种 数据 类 型 的 输入 ， 
同时 ， 按 键 和 输入 控件 的 个 、 形 状 都 不 受 至 可 以 设置 弹出 窗口 的 背景、 
字体 ， 从 而 实现 弹出 对 的 自 定义 。 


有 
NO 7 吴 处 理 

位 于 对 话 棋 与 用 户 界面 选 板 上 的 LabVIEW 错误 处 理 VL 和 函数 ， 以 及 大 多 数 VI 和 了 
数 的 错误 输入 和 错误 输出 参数 可 管理 错误 。 如 LabVIEW 遇 到 了 错误 ， 可 在 不 同类 型 的 对 
话 框 中 显示 错误 信息 。 将 错误 处 理 和 调试 工具 结合 使 用 可 发 现 并 处 理 错 误 。 

V 和 函数 通过 数值 错误 代码 或 错误 久 返回 错误 .通常 ,函数 以 数值 错误 代码 返回 错误 ， 
而 VI 以 错 涡 禾 ， 即 错误 输入 和 错误 给 出 来 返回 错误 。 错 误 久 提供 相同 的 标准 错误 输入 和 
标准 错误 给 出 功能 。 

LabVIEW 中 的 错误 处 理 过 条 数据 流 模式 .错误 信息 就 像 数 据 信 一 样 流 经 VL。 错误 信 
旦 从 VI 的 起 点 一 直 连 按 到 终点 .错误 处 理 VI 与 一 个 VI 连接 后 可 确定 该 VI 的 运行 是 否 玉 
出 差错 。 错 误 输 入 和 错误 输出 簇 可 在 使 用 或 创建 的 每 一 个 VI 中 传递 错误 信息 。 错 误 艇 为 

VI 运行 时 ，LabVIEW 会 在 每 个 执行 节点 检测 错误 。 若 LabVIEW 没有 发 现任 何 错误 ， 
则 该 节点 将 正常 执行 。 若 LabVIEW 检测 到 错误 ， 则 该 节点 会 将 错误 传递 到 下 一 个 节点 且 
不 执行 那 一 部 分 代码 。 后 面 的 节点 也 照 此 处 理 ， 直 到 最 后 一 个 节点 。 执 行 流 结束 时 ， 
LabVIEW 报告 错误 。 





















































1. 错误 丛 

错误 输入 和 错误 输出 马 包 括 以 下 信息 : 

状态 是 一 个 布尔 值 ， 错 误 产 生 时 报告 TRUE。 

错误 代码 是 一 个 32 位 有 符号 整数 ， 通 过 数值 表示 错误 。 一 个 非 零 错误 代码 和 FALSE 
状态 相 结 合 可 表示 警告 但 不 是 错误 。 

错误 源 是 用 于 识别 错误 发 生 位 置 的 字符 串 。 

一 些 支 持 布尔 数据 的 VI、 函 数 和 结构 也 可 识别 错误 簇 。 例 如， 可 将 错误 簇 连接 至 布尔 
函数 ， 或 选择 、 退 出 LabVIEW、 停 止 函数 的 布尔 输入 端 ， 通 过 逻辑 运算 处 理 错误 。 


2， 用 循环 进行 错误 处 理 


























亭 止 循环 的 运行 。 如 将 错误 
簇 连接 到 条 件 接线 端 ， 只 有 错误 簇 状态 参数 的 TRUE 或 FALSE 值 会 传递 到 接线 端 。 当 错 








循环 次 数 完成 后 ，For 循环 即 停止 运行 。 
将 一 个 错误 匀 连 接 到 条 件 接线 端 上 时 g> 忧 捷 沫 单项 真 (D) 时 停止 和 真 (DT) 时 继续 将 变 为 
错误 时 停止 和 错误 时 继续 。 






3， 用 条 件 和 
将 错误 簇 连接 到 条 件 ati a 
错误 和 无 错误 。 同 时 条 窒 结 构 的 边框 的 颜色 误 时 为 红色 ， 无 错误 时 为 绿色 。 发 
生 针 诬 各局 所、 
~ 


生 错 误 时 ， 条 件 
he NN 口 设置 如 图 7-44 所 示 。 

















惨 误 代码 ( 无 异 误 0 ) 锚 误 ? 
[ 赠 训 大 Jr 7) Rd 
对 话 杠 美 型 ( 确定 信息 :1 ) 天 Wh 
《无 赠 误 ) 错误 3 
消息 





图 7-44 简易 错误 处 理 器 图 标的 各 个 端口 
通用 错误 处 理 器 的 图 标 和 端口 设置 如 图 7-45 所 示 。 


























[用 户 定义 局 述 
[用 户 定义 代码 | 
[| 异 误 f 虽 (0 一 错误 ? 
| 异 淆 国 ( 一 ) 改 玛 纺 寺 
对 话 框 类 型 ( 兢 定 信息 :1 ) as 
错 讽 二 入 (无 赠 误 ) 消息 
| 异 央 组 作 ] (无 2 ) 错 iH 











图 7-45 通用 错误 处 理 器 图 标的 各 个 端口 





7.10 用 户 菜单 设计 


我 们 知道 ， 只 要 在 VI 属性 的 窗口 外 观 设置 中 选择 “显示 菜单 栏 ”， 那 么 VI 在 运行 过 
程 中 ， 一 般 会 在 前 面板 窗口 中 显示 菜单 栏 ， 如 图 7-46 所 示 。VI 运行 时 默认 的 菜单 栏 是 
LabVIEW 的 标准 菜单 栏 ， 为 了 适应 用 户 使 用 的 需要 ， 可 以 自 定义 个 性 化 的 运行 时 菜单 ， 
在 程序 中 也 可 以 对 用 户 的 菜单 做 出 响应 。 


文件 日 ” 闹 绢 [E) 坦 看 JJ) 项目。 如 作 (DO) 工具 中 ”窗口 WM) 帮助 (人 H) 






































图 7-46 菜单 栏 
7.10.1 菜单 编辑 器 
选择 VI 前 面板 或 程序 框图 中 的 “编辑 ”下 拉 菜 运行 时 菜单 ”命令 ， 弹 出 “ 菜 
单 编辑 器 ”对 话 框 ， 如 图 7-47 所 示 。 该 对 话 框 用 编辑 运行 时 菜单 文件 (rtm 文件 )， 
并 将 其 关联 至 该 VI。 A 





所 某 单 光 凶器 
文件 昌 ” 妨 强 (E) 帮助 (H) 


tx) 四 是 G 辐 | 




















7-47 菜单 编辑 器 


在 该 对 话 框 里 ， 单 击 菜单 项 类 型 的 下 拉 列 表 ， 可 以 看 到 VI 运行 时 的 菜单 类 型 有 3 种 。 

(D 默认 一 一 显示 LabVIEW 标准 菜单 。 

(2) 最 小 化 一 一 显示 LabVIEW 标准 菜单 上 除 罕 用 项 之 外 的 菜单 项 。 

(3) 自 定义 一 一 允许 创建 和 编辑 菜单 并 将 自 定义 菜单 保存 至 .rtm 文件 。 

菜单 中 的 菜单 项 也 分 为 3 种 ， 可 以 在 菜单 项 类 型 中 设置 : 

(1) 用 户 项 一 一 允许 用 户 输入 新 项 ， 这 些 项 在 程序 框图 上 以 编程 方式 处 理 。 用 户 项 需 
要 有 一 个 名 称 (菜单 项 名 称 )， 和 一 个 唯一 对 应 的 、 区 分 大 小 写 的 字符 串 标 识 符 (菜单 项 标识 符 ) 。 

(2) 分 隔 符 一 一 在 菜单 中 插入 分 隔行 。 不 能 对 该 项 设置 任何 属性 。 

(3) 应 用 程序 项 一 一 LabVIEW 的 默认 菜单 项 。 用 户 可 以 通过 选择 应 用 程序 项 并 在 层次 
结构 中 选择 需 添加 的 单个 项 或 整个 子 菜单 。 注 意 : 用 户 不 可 更 改 应 用 程序 项 的 名 称 、 标 识 
符 和 其 他 属性 。 
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因此 ， 结 合 上 述 3 种 菜单 项 ， 可 以 自 定义 创建 符合 用 户 需求 的 菜单 。 

菜单 项 除了 通过 鼠标 单 击 来 执行 外 ， 有 时 也 需要 通过 键盘 的 按键 来 提高 用 户 的 响应 速 
度 。“ 菜 单 编辑 器 ”对 话 框 中 的 快捷 方式 用 来 设置 访问 菜单 项 的 组 合 键 。 创 建新 的 快捷 键 
时 ， 将 光标 放 在 该 区 域 ， 按 下 要 使 用 的 快捷 键 。 

7.10.2 菜单 函数 选 板 


菜单 函数 选 板 位 于 “函数 一 编程 一 对 话 框 与 用 户 界面 一 菜单 ”， 如 图 7-48 所 示 。 
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图 7-48 菜单 函数 选 板 的 位 置 
菜单 函数 用 于 修改 LabVIEW 应 用 程序 中 的 菜单 。 本 选 板 最 上 一 行 的 函数 用 于 菜单 的 
选取 。 
插入 菜单 项 的 图 标 和 端口 设置 如 图 7-49 所 示 。 





























图 7-49 插入 菜单 项 图 标的 各 个 端口 
获取 菜单 项 信息 的 图 标 和 端口 设置 如 图 7-50 所 示 。 


























7-50 ”获取 菜单 项 信息 图 标的 各 个 端口 





























选 板 对 象 的 使 用 范例 和 其 他 选 板 对 象 的 端口 设置 可 使 用 LabVIEW 的 帮助 信息 。 
本 章 小 结 
本 章 介绍 了 如 何 使 用 LabVIEW 显示 波形 图 LabVIEW 描绘 和 显 















































示 XY 图 、Express XY 图 、 强 度 图 、 强度 图 表 V/ 三 维 参数 图 、 三 维 曲线 图 、 
数字 波形 图 和 混合 信号 图 ， 如 何 设计 用 户 菜 Be 误 处 理 ， 并 介绍 了 定时 器 和 对 
话 框 的 使 用 方法 。 7 


ES 阅读 材料 站 
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绿色 工程 是 指 通 汀 测量 和 控制 技 格 更 高 效 的 技术 与 流程 ， 以 获得 环保 型 产品 币 
系统 。NI 提供 的 测量 、 自 动 化 和 设计 工 其 ， 能 够 采集 并 分 析 实 际 数据 ， 然 后 调试 或 解决 
户 发 现 的 任何 问题 。 其 最 终 目 标 是 : 通过 更 高 效 、 更 经 济 的 技术 ， 更 好 地 为 我 们 这 个 星球 
谋求 福 社 。 

绿色 工程 应 用 几乎 在 各 个 产业 都 潜能 巨大 。 尽 管 有 许多 分 组 方式 ， 但 是 大 部 分 的 绿色 
应 用 均 可 归 入 以 下 5 类 : 环境 监控 、 能 量 存储 系统 、 电 能 质量 监测 、 太 阳 能 和 风能 。 

环境 监控 : 随 着 人 们 对 环境 中 气候 变化 影响 的 日 益 关注 ， 全 球 各 地 都 在 竭力 减少 温室 
气体 的 排放 量 。 进 行 环境 测量 与 监控 的 需求 因而 显得 日 益 迫 切 。 

能 量 存储 系统 ， 能 量 存储 系统 (ESS) 和 可 再 生 能 源 技术 相互 结合 ， 是 实现 电力 生成 与 
输送 的 关键 。ESS 也 应 具备 可 再 生性 。 能 量 存储 系统 涵盖 化 工 、 电 气 、 机 械 、 热 量 等 诸多 
类 型 。 该 部 分 内 容 的 重点 是 电化 学 和 电气 ESS( 如 电池 、 燃 料 电池 、 电 容 、 超 级 电容 或 超级 
电容 器 )。NI 技术 用 于 研究 、 设 计 、 测 试 和 部 署 各 类 ESS( 其 范围 从 面向 汽车 类 应 用 的 燃料 
电池 ， 到 与 Exide Industries Limited 公司 合作 的 大 规模 电池 测试 )。 

电能 质量 监测 : NI 的 电能 质量 监控 解决 方案 中 ， 坚 固 的 硬件 适合 波形 测量 , 灵活 的 软 
件 能 够 执行 各 类 电力 监控 、 电 能 质量 或 电能 计量 分 析 。 

太阳 能 : 太阳 滋养 着 地 球 万 物 。 在 长 达 几 个 世纪 的 岁月 里 ， 人 类 一 直通 过 太阳 能 供 热 
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为 家 园 送 去 温暖 ， 植 物 则 一 直 仰赖 阳光 进行 光合 作用 。 如 何 将 太阳 能 有 效 转换 为 太阳 能 
源 或 电力 , 成 为 近期 的 一 项 挑战 。 太阳能 发 电 的 两 种 常用 技术 分 别 是 太阳 能 光伏 发 电 (将 太 
阳光 直接 转换 为 电能 ) 和 太阳 能 热 发 电 ( 将 太阳 对 对 水 加 热 时 产生 的 蒸汽 用 于 热能 蒸汽 机 )。 
工程 师 和 研究 人 员 可 以 通过 NI 技术 ， 设 计 、 建 模 署 太阳 能 热 发 电 系统 或 光伏 发 电 系 
统 ， 实 现 太阳 能 发 电 。 
风能 : 风力 发 电 己 例 然 成 为 全 球 可 再 生 能 源 中 的 一 项 重要 内 容 。 据 美国 风能 协会 
(American Wind Energy Association，AWEA) 所 述 : 2007 年 ， 美 国 的 风电 装机 容量 增加 了 
45%。 世 界 风 能 协会 (World Wind Energy Association，WWEA) 称 : 2000 一 2006 年 ， 全 球 风 
力 发 电 的 规模 扩大 了 4 倍 。 风 电 产 业 的 工程 师 正 借助 NI 技术 开展 各 项 研究 ， 内 容 从 风力 
机 叶片 的 设计 和 生产 ， 到 对 风电 场 部 署 的 涡轮 进行 在 线 机 器 状态 监控 。 工 程 师 和 研究 人 员 
能 够 应 用 NI LabVIEW 软件 和 硬件 ， 监 控 风电 机 组 的 振动 、 设 计 更 优良 的 控制 算法 、 制 造 
涡轮 叶片 。 最 终 目标 是 获得 更 为 高 效 而 安全 的 风力 发 电 R <B 能 源 。 
Ee 


” 
NS 
一 、 选 择 是 CR 
1 下 图 中 的 循环 中 没有 设置 宇 江 的 是 
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A. 左 图 B. 右 图 
2. 可 以 将 定时 和 系统 的 时 间 对 应 起 来 的 定时 是 ( 。”)。 
A， 等 待 (ms) B. 等 待 到 下 一 个 整数 倍 毫秒 
3. 以 下 定时 精度 中 不 可 以 通过 定时 VI 来 实现 的 是 ( 。 “)。 


A. lms B. l0ms C. 100ms D. 3ms 
4， 在 循环 程序 中 设置 定时 ， 间 隔 100ms， 如 果 代码 的 执行 时 间 为 70ms， 那 么 实际 的 
定时 间隔 是 ( 。 )。 
A. 100ms B. 170ms C. 30ms D. 70ms 





5. 在 循环 程序 中 设置 定时 ， 间 隔 为 100ms， 如 果 代码 的 执行 时 间 为 170ms， 那 么 实际 


的 定时 间隔 是 )。 
A. 270ms B. 170ms C. 100ms D. 70ms 














6. DAQ 采集 的 二 维 数组 可 以 不 经 过 转 置 直接 输入 下 面 图 形 控件 中 的 ( 。 “)。 























A. 波形 图 B. 波形 图 表 
二 、 连 线 题 
下 面 刷新 模式 分 别 对 应 了 哪 种 效果 ? 
带 状 图 表 从 左 到 右 连 续 滚动 地 显示 运行 数据 ， 类 似 于 纸 带 表 记录 器 。 
示波器 图 表 扫描 图 中 有 一 条 垂 线 将 右边 的 旧 数 据 和 左边 的 新 数据 隔 开 ， 类 似 于 
心电图 仪 。 
扫描 图 当 曲 线 到 达 绘 图 区 域 的 右边 界 时 ，LabVIEW 将 擦 除 整 条 曲线 并 从 

















左边 界 开始 绘制 新 曲线 。 
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信号 处 理 和 文件 操作 


目标 
会 运用 信号 与 波形 生成 VI 的 基本 方法 人 
灼 字 滤波 VI 的 基本 方法 。 & 


用 
用 雪 

用 数据 加 窗 VI 的 基本 方法 人 
用 频谱 分 析 VI 的 基本 方 六 
用 
用 
用 
用 


SS 
学 习 
> 
- 
> 
> 
> 
> 
> 
> 


会 
会 
会 
学 会 运用 写 入 和 读 取 . 文件 的 方法 。 
会 
会 


we 格 文件 的 方 ; 
写 入 据 记 录 文 件 的 访 


六 后 局 怀 司 后 咎 刁 
















数据 加 窗 V1 及 应 用 


频谱 分 析 VI 及 运用 
LabVIEW 可 读 写 的 文件 格式 
文件 WO VI 和 函数 


二 进 制 文件 
电子 表格 文件 
数据 记录 文件 











册 








虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 


的 > 导入 案例 


信号 处 理 是 当今 最 为 重要 的 技术 之 一 。 





图 六 照相 机 
4 









‘RN 
图 8-3 “便携式 M NS 图 8-4 汽车 
如 图 8-1~ 图 8-4 所 示 ， 手 > MP3、 汽 车 生活 中 常见 的 ， 在 这 些 产 品 内 部 ， 
涉及 复杂 的 信号 处 理 过 程 .、 稳 悦 错 委 处 理 无 线 电信 号 ee 调 器 、 自 适应 均衡 、 数 据 加 密 、 数 据 压 
缩 等 处 理 ; 照相 机 要 对 图 像 视频 信号 进行 压缩 、 MP3 需要 进行 语音 编码 、 语 音 增强 等 处 理 ， 
实现 信号 处 理 的 方 ; 4 nt M 等 处 理 器 编程 可 以 实现 ， 通 过 PC 上 专业 软件 
也 可 以 实现 LVREW 芍 件 具有 很 强 的 信号 处 下 狂 力 ， 各 种 复杂 的 信号 处 理 算法 均 可 实现 在 LabVIEW 


中 ， 从 信号 生成 /数字 滤波 、 数 据 加 窗 到 频谱 分 析 ， 都 有 相应 VI 模块 实现 。 


本 章 主 要 论述 信号 处 理 VI， 包 括 信 号 与 波形 生成 、 波 形 调 理 、 数 字 滤 波 、 数 据 加 窗 、 
频谱 分 析 ; LabVIEW 可 读 写 的 文件 格式 、 相 关 的 VI 和 函数 ， 以 及 文本 文件 、 二 进 制 文件 
的 写 入 和 读 取 等 内 容 。 限 于 篇 幅 ， 本 章 在 每 节 仅 用 一 个 例子 来 描述 该 类 VI 的 法 ， 着 
于 体验 有 关 VI 的 功能 
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8.1 信号 处 理 
8.1.1 信号 与 波形 生成 
1， 波 形 生成 


波形 生成 VI 用 于 生成 各 种 类 型 的 单 频 和 混合 单 频 信 号 、 函 数 发 生 器 信号 及 噪声 信号 ， 
如 图 8-5 所 示 。 
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图 8-5 波形 生成 模块 
闻 基 本 函数 发 生 器 VI。 依 据 信号 类 型 ， 创 建 输出 波形 。 
i VI。 生 成 由 正弦 单 频 、 噪 声 和 直流 偏 移 组 成 的 波形 。 
公式 波形 VI。 公式 字符 串 指定 要 使 用 的 时 间 函 数 ,, 创建 输出 波形 。 
正弦 波形 VI。 eh 


方 波 波形 VI。 生 成 含有 方 波 的 波形 。 NN 

三 角 波 形 VI。 生 成 含有 三 角 波 的 波形 。 os 

锯齿 波形 VI。 生 成 含有 锯齿 波 的 波形 

基本 混合 单 频 VI。 生 成 波形 ， Someanm 
基本 带 幅 值 混合 单 频 VI。 生 成 Re 整数 个 周期 的 单 频 正弦 之 和 。 
混合 单 频 信号 发 生 器 VL。 、 它 是 整数 个 周期 的 单 频 正弦 之 和 。 

均匀 自 噪声 波形 VI。 生 布 的 伪 随机 滤 政 ， 值 在 [-a: a] 之 间 。a 是 幅 值 的 绝 
对 值 。 小 


i i 统计 分 布 为 (0,s) 。s 指定 标 


周期 2 VI。 生成 性 随机 噪声 (PRN) 的 波形 。 

反 罕 律 嗣 害 波 形 VI。 生 成 连续 噪 雪 波形， 功率 谱 密度 在 指定 的 频率 范围 内 与 频率 
成 反比 。 
回 Gamma 噪声 波形 VI。 生 成 包含 伪 随 机 序列 的 信号 ， 值 是 均值 为 1 的 泊 松 过 程 中 发 
生 阶 数 次 事件 的 等 待 时 间 。 
园 泊 松 噪声 波形 VI。 生 成 值 的 伪 随 机 序列 ， 值 为 在 单位 速率 的 泊 松 过 程 的 均值 指定 
的 间隔 中 发 生 的 离散 事件 的 数量 。 
圆 二 项 分 布 的 噪声 波形 VI。 生 成 二 项 分 布 的 伪 随 机 模式 ， 值 为 随机 事件 在 重复 试验 
中 发 生 的 次 数 ， 事 件 发 生 的 概率 和 重复 的 次 数 已 知 。 
问 Bermnoulli 噪声 波形 VI。 生 成 由 1 和 0 组 成 的 伪 随 机 模式 ， 取 1 的 概率 与 取 0 的 概 
率 之 和 为 1。 取 1 概率 接线 端 指定 取 1 的 概率 ， 如 取 1 概率 为 06， 则 信号 输出 为 1 的 概率 
为 60%， 为 0 的 概率 为 40%。 

图 MLS 序列 波形 VI。 生 成 包含 最 大 长 度 的 0、1 序列 ， 该 序列 由 阶 数 为 多 项 式 阶 数 的 
模 2 本 原 多 项 式 生成 。 

图 仿真 信号 Express VI。 仿 真正 弦 波 、 方 波 、 三 角 波 、 饮 齿 波 和 噪声 。 

加 仿真 任意 信号 Express VI。 仿 真 用 户 定义 的 信号 ， 用 于 生成 任意 信号 。 
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2， 信 号 生成 
信号 生成 VI 用 于 生成 描述 特定 波形 的 一 维 数组 。 信 号 生成 VI 生成 的 是 数字 信号 和 波 





























形 ， 如 图 8-6 所 示 。 


关 图 立 图 国 网 辐 图 图 
基于 持续 时 .， 混合 单 频 与 高 斯 调制 正 .， 高 岂 单 脉冲 。 。 Snc 信 号 。 。 周 Wjsnc 依 号。 正 继 入 号 三 角 信 号 脉冲 信号 

















斜坡 信号 Chirp 信 号 正 吕 波 三 负 波 方 波 锯齿 波 。 ”任意 湾 形 发 . ， 均匀 白 吻 直 “高 斯 白 只 声 


和 国 国 本 国生 图 辐 全 


用 用 随机 二进制 ML5 。。 冲 潮 函 数 。。 Gamma 攀 直 。。 泊 松 风声 。 二 项 分 布 的 .Bernouli 委 让。 读 冲 序列 准 随机 



























































图 8-6 信号 生成 
基于 持续 时 间 的 信号 发 生 器 VI。 基 于 信号 类 型 指定 胡 抠 状 ， 生 成 信号 。 
混合 单 频 与 噪声 VI。 生 成 由 正弦 单 频 、 噪 声 和 俐 尝 偏 移 量 组 成 的 数组 。 
高 斯 调制 正弦 波 VI。 生 成 合 有 经 高 斯 调制 外 刘 缀 波 所 





高 斯 单 脉冲 VI。 生 成 含有 高 斯 单 脉冲 使 赵 


Sinc 信号 VI。 生 成 包含 Sinc 
周期 Sinc 信号 VI。 生 成 包 信号 的 数组 。 


E 弦 信号 VI。 生 成 包含 


三 角 信号 VI。 生 成 全 aa 党 | 


脉冲 信号 VI。 脉冲 信号 的 数 纪 

斜坡 信号 V 和 MG 

Chirp i 成 包含 Chir 所. 

By 成 含有 正弦 波 的 

三 角 波 生成 含有 三 角 波 的 数组 。 

方 波 VI。 生 成 含有 方 波 的 数组 。 

锯齿 波 VI。 生 成 含有 锯齿 波 的 数组 。 

任意 波形 发 生 器 VI。 生 成 含有 任意 波形 的 数组 。 

均匀 白 噪声 VI。 生 成 均匀 分 布 的 伪 随 机 波形 ， 值 在 [-a: a] 之 间 。a 是 幅 值 的 绝对 值 。 
高 斯 白 噪 声 VI。 生 成 高 斯 分 布 的 伪 随 机 信号 ， 统 计 分布 为 (mu,sigma)=(0,s)，s 是 标 
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周期 性 随机 噪声 VI。 生 成 包含 周期 性 随机 噪声 (PRN) 的 数组 。 

二 进 制 MLS VI。 生 成 包含 最 大 长 度 的 0、1 序列 ， 该 序列 由 阶 数 为 多 项 式 阶 数 的 
原 多 项 式 生成 。 

冲 激 函数 VI。 生 成 包含 冲 激 信号 的 数组 。 
Gamma 噪声 VI。 生 成 包含 伪 随 机 序列 的 信号 ， 序 列 的 值 是 均值 为 1 的 泊 松 过 程 中 
数 次 事件 的 等 待 时间 。 

泊 松 噪声 VI。 生 成 值 的 伪 随 机 序列 ， 此 类 值 是 在 单位 速率 的 泊 松 过 程 的 均值 指定 
隔 中 发 生 的 离散 事件 的 数量 。 
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第 8 章 信号 处 理 和 文件 操作 


第 8 音信 和文 RD 


守 二 项 分 布 的 噪声 VI。 生 成 二 项 分 布 的 伪 随 机 模式 ， 值 等 于 随机 事件 在 重复 试验 中 
生 的 次 数 ， 事 件 发 生 的 概率 和 重复 的 次 数 已 知 。 

项 Bemoulli 噪声 VI。 生 成 取 1 及 取 0 的 伪 随 机 模式 。LabVIEW 计 
法 与 掷 硬币 的 取 1 概率 类 似 。 
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算 Bernoulli 噪声 





















































站 脉冲 序列 V1。 依据 原型 脉冲 生成 由 合并 一 系列 脉冲 得 到 的 数组 ,该 VI 依据 指定 的 

插值 方法 生成 脉冲 序列 。 

陋 j 准 随机 VI。 生 成 准 随机 Halton 或 Richtmeyer 序列 ， 是 差异 性 小 的 数字 序列 。 

下 面 以 “基本 波形 VI” 为 例 ， 了 解 信 号 与 波形 VI 的 基本 用 法 。 

基本 波形 VI 如 图 8-7 所 示 ， 其 中 : 

“ 偏 移 量 ”指定 信号 的 直流 偏 移 量 ， 默 认 值 为 0.0。 

“ 重 置信 号 ” 若 值 为 TRUE， 则 相位 可 重 置 为 相位 控件 的 值 s 若是 时 间 标 识 ， 则 可 重 置 
为 0， 默认 值 为 FALSE。 

“信号 类 型 ”是 要 生成 的 波形 的 类 型 ， 


生 月 wa 1 Sine Wave( 默 认 )、Triangle 


Wave、 Square Wave、Sawtooth Wave。 





“频率 ”是 指 波形 频率 ， 单 位 为 Hz， su 
“ 旺 值 ”是 指 波形 的 幅 值 ， 默 认 值 为 :NBK 
“相位 ” SS (位 ， 默 认 值 为 0， 如 果 重 置信 号 为 FALSE， 





则 VI 忽略 相位 。 
“错误 输入 (无 错误 )” 





Ns YE “oa 前 发 生 的 错 Ry 给 入 将 提供 标准 错误 输入 功能 。 
“采样 信息 ”包含 采样 从 总 ， 是 每 秒 采样 率 为 1000。 

“ 方 波 占 空 比 86》 re -个 周 其 RN 

 ，VI 使 有 这 和 夫 ~ 其 认 值 为 50. 其] 

“信号 输 ! 和 指 生成 的 波形 。 人 
“相位 输出 ” 是 指 波形 的 相位 ， 单 位 为 度 。 
“错误 输出 ”表示 错误 信息 ， 该 输出 将 提供 





挤占 时 间 的 百分比 ， 仅 当 信 号 类 型 是 方 


波 时 





错误 输出 功能 。 












【 例 8-1) 在 前 面板 上 设置 输入 参数 的 值 ， 信 号 类 型 为 正弦 波 ， 频 率 5.1Hz， 幅 值 为 1， 
偏 移 量 为 0， 相 位 为 0， 为 50%， 采 样 频率 为 1kHz， 相 位 输出 为 180 度 。 然 后 运行 








VD 在 波形 显示 窗口 可 以 看 到 生成 的 波形 如 图 8-8 所 示 。 图 8-9 是 基本 波形 VI 的 典型 用 法 。 











含量 
时 信号 
信号 关 型 
pr 信号 寺 
相生 
人 Ce 


错 i 测 站 入 《无 错误 ) 
采样 信息 


7440 7460 7480 


7400 7420 


方 波 占 宝 t 纪 各 


图 8-7 基本 波形 VI 
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图 8-8 生成 基本 波形 的 运行 结 








8.1.2 波形 调理 NK 
波形 调理 VI 用 于 执行 数字 滤波 和 加 窗 ， 如 示 。 


庶 拟 仪 吕 技 术 及 其 应 用 。 ， | 








图 8-9 生成 基本 波形 程序 框图 论 
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加 ”图 
图 “图 
数字 FIR 庆 让 器 数字 IIR 讶 波 器 连 疆 卷 可 [FF 上 败 ”该 形 对 齐 ( .,.。 该 形 对 齐 ( .,， 该 形 置 采 样 ， 


省 “省 a 
流 形 重 采样 ,。 。 认 读 距 扣发 与 
小 图 8-10 波形 i 














图 数字 FIR 滤 了 该 VI 可 对 单个 ey 
疼 数 字 IIR ; I。 该 VI 可 对 前 双 波 形 或 多 个 波形 中 的 信号 进行 滤波 。 
团 连 续 ) VI 该 VI 使 单个 或 多 丫 波形 与 单个 或 多 个 具有 状态 的 内 核 进行 卷 积 ， 


并 使 此 后 的 调用 以 连续 方式 处 理 。 











图 按 窗 函数 缩放 VI, 该 VI 在 时 域 信号 上 和 输出 窗 常量 上 使 用 缩放 窗 , 用 于 后 续 分 析 。 
图 波形 对 齐 ( 连 续 )VI。 该 VI 使 波形 元 素 对 齐 并 返回 对 齐 的 波形 ， 连 线 至 波形 输入 端 


的 数据 类 型 可 确定 使 用 的 多 态 实例 。 
图 波形 对 齐 ( 单 次 )VI。 该 VI 使 两 个 波形 的 元 素 对 齐 并 返回 对 齐 的 波形 。 




















图 波形 重 采样 (连续 )VI。 该 VI 依据 用 户 定 义 的 :0( 第 一 个 输入 采样 的 时 间 ) 和 di( 采 样 


间隔 时 间 





间隔 时 间 


) 值 ， 重 新 采样 输入 波形 。 








图 波形 重 采样 ( 单 次 )VI。 该 VI 依据 用 户 定义 的 0( 第 一 个 输入 采样 的 时 间 ) 和 di( 采 样 


) 值 ， 对 输入 波形 或 数据 进行 重新 采样 。 


还 滤波 器 Express VI。 该 Express VI 通过 滤波 器 和 窗 对 信号 进行 处 理 ， 可 以 指定 滤波 





器 的 类 型 ， 包 括 低 通 、 高 通 、 带 通 、 带 阻 和 平滑 ， 该 Express VI 与 数字 IIR 滤波 器 、 数 字 


FIR 滤波 
村 





器 的 处 理 类 似 。 
齐 和 重 采样 Express VI。 该 Express VI 通过 改变 开始 时 间 、 对 齐 信 号 或 改变 时 间 


间隔 对 信号 进行 重新 采样 ， 返 回 对 齐 的 信号 。 









项 发 与 门限 Express VI。 该 Express VI 通过 触发 提取 信号 中 的 片段 。 触 发 器 状态 可 


基于 开启 或 停止 触发 器 的 阔 值 ， 也 可 以 是 静态 的 。 
下 面 以 波形 重 采 样 (连续 )VI 为 例 ， 了 解 信号 调理 VI 的 基本 用 法 。 在 数字 信号 处 理 领 
域 中 ， 常 常 遇 到 将 采样 率 放大 或 降低 大 倍 ， 这 类 问题 就 是 重 采 样 问题 。 重 采样 技术 是 从 一 
种 数字 信号 采样 得 到 另 一 种 数字 信号 ， 使 用 软件 实现 重 采 样 技术 可 以 较 好 地 解决 硬件 设备 
带 来 的 不 足 。 如 果 用 FIR 数字 滤波 器 来 做 重 采 样 ， 滤 波 器 仅 需 对 时 间 序 列 每 隔 一 个 点 计算 
一 个 输出 点 , 这 样 可 降低 FIR 计算 量 , 采用 FIR 滤波 器 可 满足 实时 性 要 求 。 在 工程 应 用 中 ， 
很 多 时 候 要 求 最 高 原始 分 析 频 率 的 非 整数 倍 降 重 采 样 ， 利 用 样 条 插值 可 将 一 些 指定 点 按照 
原始 序列 的 趋势 或 规律 重新 连接 ， 组 成 新 的 采样 数据 。 

三 次 样 条 插值 ， 给 定 区 间 [&b] 一 个 划分 A: a=xwo 三 三 … 三 w=b， 三 次 样 条 函数 
S(x) 满足 以 下 条 件 : 

(1) SG 在 每 个 区 间 [ww](i=42,3…,n) 上 ，5i(x) 是 一 

(2) (0 在 每 个 内 接点 (i=1,2,3,…,n) 上 具有 直到 二 

(3) SG 在 所 有 节点 满足 :，S(x) =yi(i=1,2,3,… 


为 了 确定 样 条 插值 函数 ， 还 需要 增加 3 个 了 
(第 一 种 边界 条 件 (给 定 端点 的 一 阶 导 ‘(x0) =, Sm)= yn 


(2) 第 二 种 边界 条 件 ( 给 定 端点 的 二 : Sw)=W, Sm)=y。 
(3) 第 三 种 边界 条 件 ( 要 求 s( 函数 ): 全 Mi;, Sxn)=Mm, 













































































次 多 项 式 。 
毕 导 数 ，S(x)e c2[a,b] 。 












h) = x — xX) 
Wg 名 





1+2M;j + NAM; 
其 中 ， Pan 了 
[ 
记 = 和 - +h), b=1-p, 懈 6[Qm =$)/h -pn)/ha] 
波形 重 采样 VI 如 图 8-11 所 示 。 
重 置 
波形 输入 重 采 样 的 波形 输出 
出 下 -1 
0 已 使 用 必 
插值 模式 错误 输出 
错误 输入 (无 错误 ) 0 已 调整 警告 





FR 滤波 器 规范 
8-11 ”波形 重 采样 





在 图 8-11 中 : 

“ 重 置 ” 为 相位 输入 控件 的 值 ， 重 置 时 间 标 识 为 0， 默认 值 为 FALSE。 
“波形 输入 ”是 要 对 齐 的 波形 。 

“dt” 是 重 采样 的 波形 输出 的 用 户 定义 的 采样 间隔 。 

“10” 是 重 采样 的 波形 输出 的 用 户 定义 的 开始 时 间 。 

“插值 模式 ”指定 重 采 样 使 用 的 算法 。 


























虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 。 ， | 


“错误 输入 (无 错误 )” 表 明 节 点 运行 前 发 生 的 错误 ， 该 输入 将 提供 标准 错误 输入 功能 

“FIR 滤波 器 规范 ”指定 VI 用 于 FIR 滤波 器 的 最 小 值 ， 抗 混 琶 衰减 (dB) 指 定 
混 琶 的 信号 分 量 的 最 小 衰减 水 平 ， 默 认 值 为 120， 归 一 化 带宽 指定 新 的 采样 率 中 不 衰 
比例 ， 默 认 值 为 0.4536。 

“ 重 采样 的 波形 输出 ”包含 重 采样 波形 。 

“下 一 如” 若 重 置 的 值 为 FALSE， 则 值 为 下 一 个 重 采样 的 波形 输出 的 起 始 时 间 。 

“已 使 用 1” 指 返回 重 采 样 的 波形 输出 的 开始 时 间 。 

“错误 输出 ”包含 错误 信息 ， 该 输出 将 提供 标准 错误 输出 功能 。 

“10 已 调整 警告 ” 若 已 使 用 如 不 等 于 加， 则 返回 TRUE， 和 否则， 返回 FALSE。 

【 例 8-2】 图 8-12 为 输出 波形 , 包括 原 波形 和 重 采 样 波形 , 输出 采样 频率 为 12.345kHz， 
人 0 为 120ms， 被 测试 信号 频率 为 1kHz， 采 样 数 为 500， 重 采 榜 FIR 滤波 器 抗 混 芝 衰 减 为 


100dB， 归 一 化 带宽 为 0.4， 采 用 样 条 插值 模式 。 图 8-1 和 


TT 
| Wl | 











售 巨 。 























































































图 8-13 ”波形 重 采样 程序 框图 





8.1.3 数字 滤波 
数字 滤波 模块 如 图 8-14 所 示 , 包括 FIR 加 窗 滤 波 器 、 中 值 滤波 器 、Chebyshev 滤波 器 、 
高 级 IIR 滤波 器 等 数字 滤波 器 。 


到 六 交 估 向 因 


Butterworth ， ve 反 Chebyshev..， 柄 圆 读 让 器 。 由 宕 尔 活 波 器 等 波 入 低 通 
Ew [S| I Ew 
半 ”六 局 

等 波 明 高 通 es 等 波 次 带 阻 。 反 各 律 汤 波 器 地 相位 涛 法 器 ”FIR 加 军 涛 法 器 
有 = 
名 ” 轿 | 
中 值 泥 波 器 。 5avitzky-Gola,,， 凑 党 形 老话 ..， 高 红 IR 话 波 。 高 绍 FIR 尖 流 


图 8-14 数字 滤波 模块 


下 面 以 FIR 加 窗 滤波 器 VI 为 例 讲解 数字 滤波 模 
窗 函 数 法 设计 FIR 滤波 一 般 是 先 给 人 1 Alei") ， 要 


求 设计 一 个 FIR ee 逼近 Hu(ei?) 。 但 是 设计 是 在 时 域 
进行 的 ， 因 而 先 由 Ha(ei?) 的 傅 里 叶 变 nm) ， 即 


ee ;LL Ha(ej® )ei™ 

Te 夯 ig 加 恒定 的 ,在 i 举 处 有 不 连续 点 ， 因 而 加 (n) 是 无 限 
时 宽 的 ， 且 是 非 因 全 滤波 器 ， 其 Am) 必然 是 有 限 长 的 ， 这 
时 我 们 上 5 CN 性 相位 滤波 器 逼近 无 限 长 的 由 (0 ,并 保证 
截取 的 一 段 me h(n) 表示 ， 即 h(n) = 加 (nm)w(n) ，w(n) 是 一 
ee 
按照 复 卷 积 公 式 ， 在 时 域 中 的 乘积 关系 可 表示 成 在 频 域 中 的 周期 性 卷 积 关 系 ， 可 得 所 
设计 的 FIR 滤波 器 的 频率 响应 为 


Am = | Male (ele do 














































由 此 可 见 ,实际 的 FIR 数字 滤波 器 的 频率 响应 逼近 理想 滤波 器 频率 响应 的 好 坏 完全 取 
决 于 窗 函数 的 频率 特性 。 
如 图 8-15 所 示 ，FIR 加 窗 滤波 器 VI 是 通过 采样 频率 f、 低 截止 频率 fi、 高 截止 频率 不 
和 抽 头 指定 的 一 组 FIR 加 窗 滤 波 器 系数 ， 对 输入 数据 序列 X 进行 滤波 的 。 

“ 窗 参数 ”是 指 Kaiser 窗 的 beta 参数 、 高 斯 窗 的 标准 差 ， 或 Dolph-Chebyshev 窗 的 主 
办 与 劳 兴 的 比率 ， 如 窗 是 其 他 类 型 的 窗 ，VI 将 忽略 该 输入 。 

“滤波 器 类 型 ”指定 滤波 器 的 通 带 ， 包 括 Lowpass、Highpass、Bandpass、Bandstop 几 
种 类 型 。 

“X” 是 指 滤波 器 的 输入 信号 。 

“采样 频率 : ”是 指 X 的 采样 频率 并 且 必须 大 于 0， 单 位 为 Hz， 默 认 值 为 1.0Hz， 如 











”虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 


Cs 


采样 频率 大 入 0，VI 将 把 滤波 后 的 X 设置 为 空 数组 并 


返回 错误 。 





窗 参 数 
滤波 器 类 型 

x 

采样 频率 : 人 
低 截止 频率 : 所 
高 截止 频率 : 人 一 
抽 头 

窗 














滤波 后 的 XX 
错误 


图 8-15 FIR 加 窗 滤波 器 VI 


“ 低 截 止 睁 是 指 低 截止 频 
值 为 0.125Hz。 

“高 截止 频率 : ”是 指 高 截止 频 
为 0(Lowpass) 或 1(Highpass) 时 , VI 忽略 该 
时 ， 高 截止 刻 必 须 大 于 低 截 目 





fi” 必 










当 A A 














“ 抽 头 ”指定 FIR 系数 的 总 数 并 

“ 窗 ” 指 定 平滑 窗 的 类 型 。 

“滤波 后 的 X” 是 指 该 数组 包含 的 泪 NS 
“错误 ”返回 VI 的 任何 错 SR so 错误 连接 至 


4 钼 误 侯 


误 代码 或 警告 转换 为 错 
【 例 8-3】FIR 加 

频率 及 和 高 截止 频率 外 
图 8-16 为 


Hanning 窗 ， KR 


350Hz。 











实例 如 图 8- 
# 合 下 列 条 件 


须 各 
J 幅度 响应 曲线 和 彬 4 
采样 频率 上 为 “ 


5 


， 低 截止 


晤 度 响 应 


须 满足 


单位 为 Hz， 默 六 多 


位 RY 7 曲线 。 


| 


Nyquist 准则 ， 单 位 为 Hz， 默 认 


ty 45Hz。 当 “滤波 器 类 型 ” 


为 2(Bandpass) 或 3(Bandstop) 
st 准 则 。 


SE 为 25。 





昔 误 


错 > 铸 转 换 VI, 可 将 错 


17 所 示 。FIR 加 窗 涉 波 器 低 共 上 






大 ， 天 为 采 相 








习 8-17 中 ,滤波 器 类 型 为 Bandpass， 
频率 为 150Hz， 高 截止 频率 不 为 
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1000 ”2000 
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8-16 FIR 加 窗 滤波 器 响 











应 由 
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8.1.4 数据 加 窗 
数据 加 窗 模块 如 图 8-18 所 示 。 


图 图 力 CE 自 .由 .由 











时 城 缩放 贸 对 称 窗 窗 尿 性 























四 
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Exact bladm.， Flat Top 留 Cosine Taper- 至 -Besse 宣 高 斯 窗 Chebyshev 窗 
加 加 
Cn ee 
Force 久 








3 此 Bohman 军 ss Wel 中 宇 
从 on 加 窗 模块 
【 例 Gn amming 窗 VI 为 例 说明 数 据 加 窗 模块 的 用 法 。 
Hamming 窗 函 数 的 时 域 形式 可 以 表示 为 
w( 风 3 -046cos gk 
N-i 




















] 12 


叶 


的 频 域 特 性 为 
不 @) =0.54W (m) + 029|m [= 四 | + 已 + 区 


其 中 ， 琴 人) 为 矩形 窗 函 数 的 幅度 频率 特性 函数 。Hamming 窗 函 数 的 最 大 旁 汶 值 比 主 狼 值 
低 41d4B， 但 它 的 主 瓣 宽度 和 Hamming 窗 函 数 一 样 大 。 

图 8-19 所 示 为 Hamming 窗 VI。 

“X” 是 实数 向 量 对 应 Hamming 窗 (DBL)。X 是 值 为 复数 的 输入 序列 对 应 Hamming 窗 
(CDB). 
“加 窗 后 的 X” 是 指 加 窗 后 的 输出 信号 。 


“错误 ”返回 VI 的 任何 错误 或 警告 。 将 错误 连接 至 错误 代码 至 错误 簇 转换 VI, 可 将 错 
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误 代 码 或 警告 转换 为 错误 筷 。 
假设 Y 代表 输出 序列 加 窗 后 的 X， 该 Hamming 窗 VI 可 依据 下 列 等 式 得 到 Y 的 元 素 : 
yi=x[0.54—0.46cosw] 
其 中 ，w=2xi/n，i=0,1,2,…,n 一 1，n 是 输入 序列 X 中 元 素 的 个 数 。 


加 窗 后 的 X 


锚 吴 


图 8-19 Hamming 窗 VI 


频 域 图 中 将 显示 不 同类 型 窗 函 数 的 效果 。 不 使 用 窗 函 数 时 ， 正 弦 波 2 将 覆盖 正弦 波 1 
的 低 幅 值 部 分 。 使 用 Hanning 窗 ( 窗 2)， 可 检测 到 较 小 的 信号 。 
窗 函数 的 运行 结果 和 程序 框图 分 别 如 图 8-20 和 图 8-21 请 

































































8-21 ” 窗 函 数 程序 框图 





ne | 


8.1.5 ”频谱 分 析 
频谱 分 析 模 块 如 图 8-22 所 示 。 
ee 


自 功率 诸 功率 并 单 边 互 功率 庶 ” 雪 平 均 条 祥 .,， 收 度 说 和 相 ..。 顷 诺 单位 转 执 。 STFT 时 天 图 。 WYD 时 频 图 



























































2 
互 功率 滞 。 功率 及 缚 .Buneman 觅 , 
图 8-22 ”频谱 分 析 模块 


下 面 以 功率 及 频率 估计 VI( 图 8-23) 为 例 说 明 频谱 分 析 模 块 的 用 法 。 功 率 及 频率 估计 
VI 用 来 计算 时 域 信号 在 功率 谱 中 的 峰值 频率 附近 的 估计 功率 和 估计 频率 。 


功率 谱 估计 项 华 朵 值 
峰值 频率 “最 大 ) 
































窗 常量 
由 


区 间 跨 度 
图 8-23 估计 VI 


“功率 谱 ” 是 指 时 域 信号 的 功 : 举 谱 是 自 功率 谱 VI 的 输出 。 
“峰值 频率 (最 大 )” 是 指 峰 ， 日 大 通常 以 Hz 为 单 











位 ， 默 认 值 为 -1。 如 果 没 有 3 线 ，VI 自动 搜 o 
“ 窗 常量 ” en We 缩放 窗 VI 的 输出 ， 默 认 值 为 矩形 窗 





(无 窗 ) 的 默认 值 





“d/” 是 硕 率 间隔 ， we ~ 

“区 间 跨 rn 位 于 峰值 附近 的 频率 线 数 ， 默认 值 为 7， 表 示 
在 峰值 频率 线 前 的 3 条 频率 线 、 峰 值 频率 线 本 身 ， 以 及 峰值 频率 线 后 的 3 条 频率 线 的 功率 
都 包含 在 估计 中 。 


“估计 频率 峰值 ”是 指 输 入 功率 谱 中 峰值 的 估计 频率 。 估 计 频率 峰值 的 计算 方式 为 
开 ( 芒 率 谱 0) (jdf) 
舍 计 频 率 = 全 二 0 率 语 0) 


其 中 ,j=i- 区 间 跨 度 /2,.… 计 区 间 跨 度 /2; i 是 峰值 索引 ， 功 率 谱 人 是 区 间 jj 中 的 功率 ，f 是 
频率 区 间 宽 度 。 
“估计 功率 峰值 ”是 指 输入 功率 谱 中 峰值 的 估计 功率 。 估 计 功 率 峰 值 的 计算 方式 为 
率 - y》 (功率 谱 ( 力 
ENBW 
其 中 , =- 区 间 跨 度 /2, .… 计 区 间 跨 度 /2; i 是 峰值 索引 , 功率 谱 ( 旋 是 区 间 / 中 的 功率 , ENBW 
是 窗 的 等 效 噪声 带宽 。 
【 例 8-5】 图 8-24 和 图 8-25 是 功率 及 频率 估计 VI 设计 实例 。 通 过 该 功率 及 频率 估计 
VL 可 较 准确 地 估算 位 于 频率 谱 上 频率 线 之 间 的 频率 。 输入 信号 频率 为 12.7Hz, 幅 值 为 1， 














估计 功 














G 沪 。 碟 拟 仪器 技术 及 其 应 用 
相位 为 0， 窗 类 型 为 Hanning， 窗 参数 为 NaN， 区 间 跨 度 为 7。 当 频率 峰值 为 13 时 ， 计 算 
得 到 的 频率 峰值 和 功率 峰值 分 别 为 127072、0.4976， 当 频率 峰值 21 时 ， 计 算得 到 的 频率 
峰值 和 功率 峰值 分 别 为 21.4977、0.3506。 运行 结果 见 图 8-24 中 的 时 域 信号 和 功率 谱 
功率 谱 曲 线 中 白色 为 功率 谱 ，“X ”为 理论 无 噪声 峰值 ，“ 国 ”为 峰值 估计 。 
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图 8-25 ”功率 及 频率 估计 程序 框 








8.1.6 ”信号 运算 


图 8-26 是 信号 运算 模块 。 
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图 8-26 信号 运算 























下 面 以 降 采 样 (连续 )VI 为 例 说 明 信 号 运算 模块 的 用 法 。 降 采样 (连续 )VI 通过 降 采 样 因 
子 和 平均 布尔 控件 ， 对 输入 序列 X 进行 连续 的 降 采 样 。 

降 采 样 (连续 )VI 如 图 8-27 所 示 ， 其 中 : 
重 置 ” 是 用 来 控制 降 采 样 的 初始 化 ， 默 认 值 为 FALSE。 如 重 置 为 TRUE 或 VI 第 一 
次 运行 ，LabVIEW 将 通过 起 始 索 引 指定 的 采样 X 初始 化 降 采 样 。 

“X” 是 指 第 一 个 输入 序列 对 应 的 降 采 样 (连续 ，DBL)。 

“ 降 采 样 因子 ”是 指 VI 用 于 对 输入 序列 X 进行 降 采 样 的 因子 。 降 采样 因子 必须 大 于 0， 
默认 值 为 1。 

“平均 ”是 用 来 指定 VI 处 理 X 中 数据 点 的 方法 ， 默 认为 FALSE。 若 “平均 ”的 值 为 
FALSE， 则 VI 可 保持 X 中 的 每 个 降 采 样 因子 点 。 若 “平均 ”的 值 为 TRUE， 则 降 采 样 数 














人 




































































组 中 的 每 个 点 是 降 采 样 因子 输入 点 的 均值 。 论 
“错误 输入 (无 错误 ) ”是 指 节点 运行 前 发 生 的 错误 。 
“起 始 索引 ”是 确定 LabVIEW 第 一 次 调用 VI 为 TRUE 时 ， 从 X 中 的 哪个 





于 


采样 开始 降 采 样 。 默 认 值 为 0， 起 始 索引 必须 
“ 降 采 样 数组 ”返回 X 的 降 采 样 序列 。 
“错误 输出 ”包含 错误 信息 ， 该 输 









NS 
:3 采样 连续 )VI 


【 例 8-6】 以 降 采 样 (连续 )VI 为 例 ， 如 图 8-28 和 图 8-29 所 示 ， 如 果 Y 表示 输出 序列 降 
采样 数组 ，“ 平 均 ” 为 FALSE， 该 VI 依据 下 列 等 式 得 到 Y 序列 的 元 素 : 

















y=nm+s,i=0,L2,.…, |- 
m 


如 果 “ 平 均 ” 为 TRUE， 该 VI 依据 下 列 等 式 得 到 Y 序列 的 元 素 : 








1 所 n—s 
1 = 》 x mtst+k,i=0,1,2,..…, -1 
es 


n 








其 中 ,是 六 中 元 素 的 个 数 ，m 是 降 采 样 因子 ，s 是 起 始 索引 ， | | 是 大 于 等 于 呈 的 


一 起 
m m 











最 小 整数 ， | 罕 是 小 于 等 于 2 的 最 大 整数 。 


图 8-28 是 使 用 降 采 样 VI 处 理由 较 小 数据 块 组 成 的 大 型 数据 序列 得 到 的 结果 ， 降 采样 
因子 为 8， 白 色 包 络 曲线 是 原始 波形 ， 内 部 直线 为 降 采样 后 的 样本 。 

























































10;36:13,0 10:36:18.0 
2013-1-24 2013-1-24 
时 可 


图 8-28 降 采 样 VI 运行 结果 


































































































2 图 
入 > 8.2 (文件 操作 


完成 数据 采集 以 后 ， 很 多 时 候 需 要 将 采集 到 的 大 量 数据 保存 在 一 种 文件 中 ， 以 便于 将 
来 进行 分 析 、 处 理 。 根 据 采集 和 创建 的 数据 及 访问 这 些 数据 的 应 用 程序 来 决定 使 用 哪 种 格 
式 的 文件 。 熟悉 常用 的 文件 1O VI 和 函数 ， 将 有 助 于 程序 开发 人 员 灵 活 、 有 效 地 完成 数据 
写 入 和 读 取 任务 。 








8.2.1 ” LabVIEW 可 读 写 的 文件 格式 

















常用 的 LabVIEW 可 读 写 的 文件 格式 有 文本 文件 、 二 进 制 文件 和 数据 记录 文件 3 种 。 
这 3 种 文件 格式 的 使 用 场合 可 以 参考 下 面 的 标准 : 
(1) 文本 文件 : 使 用 最 常见 并 且 便于 存 取 和 共享 的 文件 格式 。 应 用 于 在 其 他 应 用 程序 
(如 文字 处 理 或 Microsoft Excel) 中 需要 访问 这 些 数据 的 场合 。 
(2) 二 进 制 文件 : 二 进 制 文件 在 磁盘 空间 利用 和 读 取 速 度 上 要 优 于 文本 文件 。 应 用 于 
随机 读 写 文件 或 读 取 速 度 及 磁盘 空间 有 限 的 场合 。 
(3) 数据 记录 文件 : 仅 从 LabVIEW 访问 数据 ， 而 且 存储 复杂 数据 结构 。 应 用 于 在 































































































[oT 第 6 章 信号 处 理 和 文件 操作 “22 


LabVIEW 中 处 理 复 杂 的 数据 记录 或 不 同 的 数据 类 型 的 场合 。 
8.2.2 文件 1/O VI 和 函数 


文件 IO VI 和 函数 用 于 打开 和 关闭 文件 、 读 写 文件 、 在 路 径 控 件 中 创建 指定 的 目录 和 
文件 ， 以 及 将 字符 串 、 数 字 、 数 组 和 簇 写 入 文件 等 。 
文件 VO 选 板 上 的 VI 和 函数 如 图 8-30 所 示 ， 可 执行 常用 及 其 他 类 型 的 IO 操作 。 使 
这 些 VI 和 函数 可 读 写 各 种 数据 类 型 的 数据 ， 如 文本 文件 的 字符 或 行 、 电 子 表格 文本 文 
的 数值 、 二 进 制 文 件数 据 等 。 文 件 IO 选 板 上 的 部 分 VI 和 函数 及 其 说 明 如 下 : 

(1) 创建 路 径 ， 在 现 有 路 径 后 添加 名 称 (或 相对 路 径 )， 创 建新 路 径 。 
(2) 打开 /创建 /替换 文件 : 通过 程序 或 使 用 文件 对 话 框 交互 式 打开 现 有 文件 , 创建 新 文 
件 或 替换 现 有 文件 。 冶 
(3) 读 取 电 子 表格 文件 : 在 数值 文本 文件 中 从 指定 宗 答 1 开始 读 取 指定 数量 的 行 

或 列 ， 并 使 数据 转换 为 双 精度 的 二 维 数组 ， 数 组 元 字 、 字 符 串 或 整数 。 
i 数 答 ,在 数据 中 返回 。 读 取 数 据 的 方式 由 
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指定 文件 的 格式 确定 。 
(5) 读 取 文 本 文件 ， 从 字 节 流 文件 中 读 香 
(6) 关闭 文件 ， 关闭 引用 句柄 搬入 网 打 并 文件 ， 并 返回 至 引用 句柄 相关 文件 的 路 径 。 
(7) 写 入 电子 表格 文件 : 人 捍 \ 
文本 字符 串 ， 写 入 字符 串 流 文件 或 添 












现 有 文件 。 通 过 连 线 数据 至 二 





维 数据 或 一 维 数据 答 要 使 用 的 多 态 可 手动 选择 实例 。 
(8) 写 入 二 进 和 入- 过 ， 添 加 数据 至 现 有 文件 ， 或 普 换 文件 
的 内 容 。 Es 9 
g) ESA 使 字符 下 或 字 网 明 家 组 拉 和 写 入 文件. 
Fp pr FEESN : 











国 | 园 | | 辣 

写 入 电子 表 . 凌 职 电子 表 2 和 
| 芝 
打开 /创建 /,.，。 关闭 文件 。 格式 化 写 入 ,,。 ” 扫 基 文件 








写 入 文本 文件 “ 读 取 文本 文件 写 入 二 进 制 . 读 职 二 进 制 








| 
划 a 镜 加 
二 








被 形 文件 I/0 高 店 文 件 西数 


8-30 ”文件 1/O 选 板 上 的 VI 和 函数 








应 所 人吉 技术 及 其 用 ， ] 


高 级 文件 函数 选 板 如 图 8-31 所 示 ,， 用 于 完成 文件 、 目 录 和 路 径 的 相关 操作 ,包括 可 对 
各 文件 IO 操作 进行 单独 控制 的 函数 。 这 些 函 数 可 用 于 创建 或 打开 文件 、 读 写 文件 数据 及 
关闭 文件 ， 也 可 用 于 创建 目录 ， 移 动 、 复 制 或 删除 文件 ， 列 出 目录 内 容 ， 改 变 文件 属性 及 
路 径 操作 等 。 





































































































ES Vi 和男 数 
下 ee a 


1， 打开/ 创建 / 蔡 


该 函数 如 图 党 经 常 om 使 用 。 使 用 关闭 文件 函数 
文件 路 径 ( MN 引用 句柄 输出 


图 8-32 ”打开 /创建 /替换 文件 1O 函数 

“提示 ”包括 显示 在 文件 对 话 框 的 文件 、 目 录 列 表 或 文件 夹 上 方 的 信息 。 

“文件 路 径 (使 用 对 话 框 ) ”是 指 文件 的 绝对 路 径 。 若 没有 连 线 文件 路 径 (使 用 对 话 框 )， 
函数 将 显示 用 于 选择 文件 的 对 话 框 。 

“引用 句柄 输出 ”可 打开 文件 的 引用 号 。 若 文件 无 法 打开 ， 则 值 为 非法 引用 句柄 。 

“取消 ”， 若 取消 文件 对 话 框 或 未 在 建议 对 话 框 中 选择 替换 ， 则 值 为 TRUE。 

“错误 输入 (无 错误 ) ”表明 节点 运行 前 发 生 的 错误 。 

“错误 输出 ”包含 错误 信息 。 

2， 关 闭 文件 IO 函数 


该 函数 如 图 8-33 所 示 , 作用 是 关闭 引用 句柄 指定 的 打开 文件 ,并 返回 至 引用 句柄 相关 
文件 的 路 径 。 该 函数 中 错误 IO 的 运行 方式 与 常见 方式 不 同 ， 无 论 前 面 的 操作 是 否 产生 错 
























































误 ， 函 数 都 会 关闭 文件 。 确 保 文 件 被 正常 关闭 。 
“引用 句柄 ”: 是 指 与 要 关闭 的 文件 关联 的 文件 引用 句柄 。 
“路 径 ” 是 指引 用 句柄 的 对 应 路 径 。 
引用 句柄 一 | 路 径 
入 各 玫 二 
图 8-33 ”关闭 文件 1O 函数 
3. 格式 化 写 入 文件 IO 函数 
该 函数 如 图 8-34 所 示 ， 作 用 是 使 字符 串 、 数 值 、 路 径 或 布尔 数据 格式 化 为 文本 并 写 入 
文件 。 若 连 线 文件 引用 句柄 至 文件 输入 端 ， 则 写 入 操作 从 当前 文件 位 置 开 始 。 
格式 字符 审 
输入 文件 ( 使 用 对 话 框 ) 


峪 误 纺 入 ¢ 无 错误 ) 
输入 1 0) 一 


纺 An 0) 一 A- 
图 8-34 wd 1O 函数 
HT 




















































“格式 字符 串 ” 指 定 如 何 转换 
“输入 文件 ”可 以 是 引用 句 TT 


























户 选择 文件 。 ~ 
“输入 1…n” 指 定 
任意 数值 数据 类 型 。 
“输出 文件 引 ”是 指 VI 读 交 促 的 引用 句柄 。 


4 扫描 b 函数 / 
扫描 文件 1/0 函数 如 图 8-35 所 示 。 


格式 字符 审 
输入 文件 ( 使 用 对 话 框 ) D%D 输出 文件 引用 句柄 
错误 输入 ( 无 错误 ) | 错误 输出 
默认 1 (0 abl1) 一 一 一 二 一 “输出 1 






输入 参数 。 输 字符 串 路 径 、 枚 举 型 、 时 间 标 识 或 


图 8-35 ”扫描 文件 1O 函数 


“格式 字符 串 ” 指 定 如 何 使 输入 字符 串 转换 为 输出 参数 。 默 认 状 态 下 ， 依 据 输出 连 线 
的 数据 类 型 的 默认 设置 搜索 字符 串 。 

“输入 文件 ”可 以 是 引用 句柄 或 绝对 文件 路 径 。 默 认 状态 可 显示 文件 对 话 框 并 提示 用 
户 选择 文件 。 
“默认 1…n” 指 定 输出 参数 的 类 型 和 默认 值 。 函 数 无 法 从 格式 字符 串 扫 描 到 输入 值 
可 使 用 默认 值 。 

“输出 文件 引用 句柄 ”是 指 VI 读 取 的 文件 的 引用 句柄 。 

“输出 1…n” 指 定 输出 参数 。 输 出 可 以 是 字符 串 、 路 径 、 枚 举 型 、 时 间 标 识 或 任意 数 
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值 数据 类 型 。 如 扫描 字符 串 不 适合 指定 的 数值 数据 类 型 ， 函 数 可 返回 适合 该 数据 类 型 的 最 
大 值 。 函 数 不 能 用 于 数组 和 能。 


8.2.3 文本 文件 


如 果 磁盘 空间 、 文 件 IO 操作 速度 和 数字 精度 不 是 主要 考虑 因素 ， 或 无 须 进行 随机 读 
写 ， 应 当 使 用 文本 文件 来 存储 数据 ， 以 便于 其 他 用 户 和 应 用 程序 读 取 文件 。 文 本 文件 几乎 
适用 于 任何 计算 机 。 许 多 基于 文本 的 程序 可 读 取 基 于 文本 的 文件 。 

将 数据 存储 在 文本 文件 中 ， 需 要 使 用 字符 串 函数 将 数据 转换 为 文本 字符 串 。 如 果 数据 
本 身 不 是 文本 格式 (如 图 形 或 图 表 数据 ) ， 由 于 数据 的 ASCII 码 表示 通常 要 比 数据 本 身 大 
因此 文本 文件 要 比 二 进 制 和 数据 记录 文件 占用 更 多 内 存 。 

1， 写 入 文本 文件 函数 论 

函数 如 图 8-36 所 示 。 < 


提示 ( 选择 或 输入 文件 路 径 ) 
文件 ( ME ) 


















































































































uae 
“提示 ( 选 人 目录 列表 或 文件 夹 上 方 的 














“文件 (使 用 对 ii wd 是 引用 句柄 或 径 。 如 连接 该 路 径 至 文件 输入 端 ， 


笑 
函数 先 打开 或 创 然后 将 内 容 写 换 任何 先前 文件 的 内 容 。 默 认 状 态 将 显 
示 文 件 对 话 汞 阴户 选择 文件 。 2 路 径 ， 函 数 将 返回 错误 。 
“文本 ” 数 写 入 文件 的 数据 。 文 本 可 以 是 字符 串 和 字符 串 数组 。 
“引用 句柄 输出 ”是 指 函数 读 取 的 文件 的 引用 句柄 。 如 文件 被 文件 路 径 引 用 或 通过 文 
件 对 话 框 被 选 定 ， 默 认 状态 下 将 关闭 文件 。 若 文件 是 引用 句柄 或 连 线 引 用 句柄 输出 至 其 他 
函数 ， 则 LabVIEW 认为 文件 仍 在 使 用 ， 直 至 它 被 关闭 。 
“取消 ”， 若 取消 文件 对 话 框 则 值 为 TRUE， 否则， 即使 函数 返回 错误 ， 取 消 的 值 仍 为 
FALSE。 
【 例 8-7】 写 入 文本 文件 的 过 程 如 图 8-37 所 示 。 
(1) 在 前 面板 窗口 上 添加 一 个 字符 串 控件 。 
(2) 在 字符 串 控件 中 输入 要 写 入 文本 文件 的 字符 串 (本 次 写 入 的 内 容 是 : This is a test!)。 
(3) 在 程序 框图 上 放置 写 入 文本 文件 函数 。 
(4) 将 一 个 绝对 路 径 (C:\test.txt) 连 接 到 写 入 文本 文件 函数 的 文件 (使 用 对 话 框 )。 
(5) 将 字符 串 显示 控件 连接 到 写 入 文本 文件 函数 的 文本 输出 端 。 
(6) 运行 VI 该 VI 将 前 面板 字符 串 控件 中 的 文本 写 入 文件 (使 用 对 话 框 ) 输 入 端 所 指定 
的 文件 。 



















































































文件 四 编 名 于) 查看 WV) 项 目 邓 ) 
纺 避 | 司 | 叫 [ 引 号 | aa 


Ese eth 





































































































图 8-37 写 入 文本 文件 的 前 面板 和 程序 框图 


运行 VI 后， 程序 就 将 数据 “This is a test!” 写 入 在 C 盘 根 目录 下 的 文本 文件 test.txt 
中 ， 以 后 可 读 取 该 文件 数据 。 文 件 所 在 位 置 如 图 8-38 所 示 。 





文件 中 编辑 下 查看 外 收 关 和) 工具 中 帮助 四 


加 隐 达 上 98 器 的 内 容 
动 南 )o/ 呈 阵 提 序 
万 再 全 六 人 天 


文件 和 文件 夹 任务 [人 





8-39 ”文本 文件 test.txt 里 的 内 容 


2. 读 取 文 本 文件 函数 
函数 如 图 8-40 所 示 。 


对 语 杠 窗口 ( 打开 现 有 文件 ) 
文件 ( 使 用 对 活 框 ) 引用 句柄 输 出 
计数 鸭 E 过 
错误 答 入 [一 取消 
错误 给 出 


8-40” 读 取 文本 文件 函数 


“对 话 框 窗口 (打开 现 有 文件 ) ”显示 在 文件 对 话 框 的 文件 、 目 录 列 表 或 文件 夹 上 方 的 信息 。 

“文件 (使 用 对 话 框 )” 可 以 是 引用 句柄 或 绝对 文件 路 径 。 默 认 状态 将 显示 文件 对 话 框 并 
提示 用 户 选择 文件 。 

“计数 ”是 指 函 数 读 取 的 字符 数 或 行 数 的 最 大 值 。 如 提前 到 达 文 件 结尾 ， 函 数 实际 读 
取 的 字符 数 和 行 数 小 于 最 大 值 。 若 计数 小 于 0， 则 函数 可 读 取 整 个 文件 。 若 勾 选 快捷 菜单 


















































ee 虚拟 仪器 技 术 及 其 应 用 。 ， | 


上 的 读 取 行 ， 则 只 读 取 一 行 ; 若 取消 色 选 该 菜单 项 ， 则 读 取 整 个 文件 。 

“引用 句柄 输出 ”是 指 函 数 读 取 的 文件 的 引用 句柄 。 若 文件 被 文件 路 径 引 用 或 通过 文 
件 对 话 框 被 选 定 ， 则 默认 状态 下 将 关闭 文件 。 若 文件 是 引用 句柄 或 连 线 引 用 句柄 输出 至 其 
他 函数 ， 则 LabVIEW 认为 文件 仍 在 使 用 ， 直 至 它 被 关闭 。 

“文本 ”是 指 从 文件 读 取 的 文本 。 默 认 状 态 下， 该 字符 串 中 包含 从 文件 第 一 行 读 取 的 
字符 。 若 连 线 计 数 接线 端 ， 则 参数 为 字符 串 数 组 ， 包 含 从 文件 读 取 的 行 。 若 右 击 函数 并 取 
消 勾 选 快捷 菜单 的 读 取 行 ， 则 参数 为 字符 串 ， 其 中 包含 从 文件 读 取 的 字符 。 

“取消 ”， 若 取消 文件 对 话 框 则 值 为 TRUE; 否则 ， 即 使 函数 返回 错误 ， 取 消 的 值 仍 为 
FALSE。 

【 例 8-8】 从 文本 文件 中 读 取 字符 或 字符 串 的 过 程 如 图 8-41 所 示 。 

(1) 在 前 面板 上 添加 一 个 字符 串 显 示 控件 。 


(2) 在 程序 框图 上 放置 读 取 文本 文件 函数 。 伦 
(3) 右 击 读 取 文本 文件 函数 的 文件 输入 端 ， 在 菜单 中 选择 “创建 ”和 “党 


量 ” 命 令 ， 将 要 读 取 文件 的 绝对 路 径 (C:\test.tx0) 输 
(4) 将 读 取 文本 文件 函数 的 文本 输出 端 征 串 显示 控件 。 


(5) 运行 VI。VI 该 取 由 路 往常 所 扣 总 的 文本 “This is a testl” 并 显示 在 前 面板 
上 的 字符 串 显示 控件 中 。 SS 






















































































9 程序 棋 图 - [5[x 


























图 8-41 读 取 文 本 文件 的 前 面板 和 程序 框图 


8.2.4 二 进 制 文件 


将 数值 数据 保存 在 文本 文件 中 ， 可 能 会 影响 数值 精度 。 计 算 机 将 数值 保存 为 二 进 制 数 
据 ， 而 通常 情况 下 数值 以 十 进 制 的 形式 写 入 文本 文件 。 因 此 将 数据 写 入 文本 文件 时 ， 可 能 
会 丢失 数据 精度 。 但 是 在 二 进 制 文件 中 并 不 存在 这 种 问题 。 

1， 写 入 二 进 制 文件 函数 


函数 如 图 8-42 所 示 。 
提示 ( 选择 或 输入 文件 路 径 ) 
文件 ( 使 用 对 话 框 ) ~ 引用 句柄 输出 
数 知 -三 一 取消 
错误 答 入 错误 铀 出 


8-42 ” 写 入 二 进 制 文 件 函数 


第 8 章 信号 处 理 和 文件 操作 
“提示 (选择 或 输入 文件 路 径 ) ”显示 在 文件 对 话 框 的 文件 、 目 录 列 表 或 文件 夹 上 方 的 信息 。 
“文件 (使 用 对 话 框 )” 可 以 是 引用 句柄 或 绝对 文件 路 径 。 如 连接 该 路 径 至 文件 (使 用 对 
话 框 ) 输 入 端 ， 函 数 先 打开 或 创建 文件 ， 然 后 将 内 容 写 入 文件 并 蔡 换 任何 先前 文件 的 内 容 。 
“数据 ”包含 要 写 入 文件 的 数据 ， 可 以 是 任意 的 数据 类 型 。 
“引用 句柄 输出 ”是 指 函数 读 取 的 文件 的 引用 句柄 。 如 文件 被 文件 路 径 引 用 或 通过 文 
件 对 话 框 被 选 定 ， 默 认 状态 下 将 关闭 文件 。 若 文件 是 引用 句柄 或 连 线 引 用 句柄 输出 至 其 他 
函数 ， 则 LabVIEW 认为 文件 仍 在 使 用 ， 直 至 它 被 关闭 。 
“取消 ”， 若 取消 文件 对 话 框 则 值 为 TRUE; 否则 ， 即 使 函数 返回 错误 ， 取 消 的 值 仍 为 
FALSE。 
【 例 8-9】 写 入 二 进 制 文件 的 过 程 如 图 8-44 所 示 。 
(1) 选择 “函数 ” 选 板 中 的 “Express”“ 输 入 ”， 将 “ 谈 件 对 话 框 ”控件 放 在 程序 框 
图 上 , 系统 自动 打开 配置 文件 对 话 框 , 如 图 8-43 WA :六 件 的 模式 后 单 击 “ 确 定 ” 




















































































































按钮 。 


(2) 打开 新 文件 ， 并 设置 为 可 写 。 生 成 Kg : 弦 波 的 采样 数据 数组 。 








(3) 将 数据 写 入 文件 。 
(4) 关闭 文件 ， 检 查 错误 。 


四 于 
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图 8-44 ” 写 入 二 进 制 文件 的 前 面板 和 程序 框图 
运行 程序 以 后 ,系统 自动 弹出 保存 文件 的 对 话 框 , 需要 修改 保存 文件 的 名 称 (不 修改 的 
话 , 就 使 用 默认 的 文件 名 保存 文件 ), 如 图 8-45 所 示 。 保存 以 后 的 文件 位 置 如 图 8-46 所 示 。 
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WriteDinaryFile. ys 











图 8-45 修改 保存 文件 的 名 称 





2， 读 取 二 进贡 文 
oa 们 < 





A 
对 话 框 窗口 5 打开 现 有 文件 ) 
文件 使 用 对 话 框 ) 上 一 一 引用 句柄 辆 出 
Ba | 二 一 | “数据 
错误 辆 入 L- 职 消 
错误 输出 


图 8-47 读 取 二 进 制 文件 函数 

“数据 类 型 ”设置 函数 用 于 读 取 二 进 制 文 件 的 数据 类 型 。 函 数 把 从 当前 文件 位 置 开 始 
的 数据 字符 串 作为 数据 类 型 的 总 个 数 实例 。 

“对 话 框 窗口 (打开 现 有 文件 )” 显 示 在 文件 对 话 框 的 文件 、 目 录 列 表 或 文件 夹 上 方 的 信息 。 

“文件 (使 用 对 话 框 )” 可 以 是 引用 句柄 或 绝对 文件 路 径 。 如 果 是 路 径 ， 函 数 将 打开 路 径 
指定 的 文件 。 默 认 状 态 将 显示 文件 对 话 框 并 提示 用 户 选择 文件 。 

“引用 扣 句柄 答 出” 是 指 函数 读 取 的 文件 的 引用 句柄 。 如 文件 被 文件 路 径 引 用 或 通过 文 
件 对 话 框 被 选 定 ， 默 认 状态 下 将 关闭 文件 。 若 文件 是 引用 句柄 或 连 线 引用 句柄 输出 至 其 他 
函数 ， 则 LabVIEW 认为 文件 仍 在 使 用 ， 直 至 它 被 关闭 。 

“数据 ”包含 从 指定 数据 类 型 的 文件 中 读 取 的 数据 。 依 据 读 取 的 数据 类 型 和 总 数 的 设 
置 ， 可 由 字符 串 、 数 组 、 数 组 簇 或 簇 数 组 构成 。 
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“取消 ”， 如 取消 文件 对 话 框 则 值 为 TRUE; 否则 ， 即 使 函数 返回 错误 ， 取 消 的 值 仍 为 
FALSE。 

【 例 8-10】 读 取 二 进 制 文件 的 过 程 如 图 8-48 所 示 。 

(1) 选择 要 读 取 和 打开 的 文件 ， 如 图 8-49 所 示 。 

(2) 文件 大 小 就 是 读 取 文件 的 字 节 数 ( 字 节 ) 除 以 数据 大 小 。 

(3) 字 节 流 类 型 节点 与 预期 数据 的 类 型 一 致 。 

(4) 关闭 文件 、 图 形 数据 ， 检 查 错误 。 读 取 并 打开 文件 以 后 ， 在 前 面板 上 显示 的 图 形 
和 数据 如 图 8-50 所 示 。 

















文件 中 她 名 下 查看 中 项 目 中， 折 作 中) 工具 CD 窗口， 大 有 0 
风 辟 司 几 [ev 证人 “jiv] 志 "| 到"] 鸭 -] 






















































































图 8-49 ”选择 要 读 取 和 打开 的 文件 





Gas 虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 。 ， | 


忆 ReadBinaryFile. vi 前 面板 













































































图 8-50 和 


8.2.5 ”电子 表格 文件 全 
1， 写 入 电子 表格 文件 函数 < 


函数 如 图 8-51 所 示 。 


文件 路 径 〔 -人 新 建文 件 路 径 


2 
(《 否 :F) 
图 8.51 本 


人 字 转 人 如 格式 为 %.3f( 默 认 )，VI 可 创建 包含 数字 
的 字符 串 ， et 


文件 路 他 Cn 为 对 话 框 )” i 名 。 若 文件 路 径 为 空 (默认 值 ) 或 为 < 非法 

路 径 >, 则 VI 可 显示 用 于 选择 文件 的 文件 对 话 框 。 若 在 对 话 框 内 选择 取消 , 则 可 发 生 错误 。 
“二 维 数据 ”， 未 连 线 一 维 数据 或 为 空 时 包含 VI 写 入 文件 的 数据 。 

“一 维 数据 ”， 其 输入 值 非 空 时 包含 VI 写 入 文件 的 数据 。VI 在 开始 运算 前 可 使 一 维 数 
组 转换 为 二 维 数组 。 

“添加 至 文件 ? (新 文件 : 本”， 若 值 为 TRUE，VI 可 把 数据 添加 至 已 有 文件 。 如 添加 
至 文件 的 值 为 FALSE( 默 认 )，VI 可 蔡 换 已 有 文件 中 的 数据 。 如 不 存在 已 有 文件 ，VI 可 创 
建新 文件 。 

“ 转 置 ? ( 否 : 名”， 若 值 为 TRUE，VI 可 在 使 字符 串 转换 为 数据 后 对 其 进行 转 置 ， 默 
认 值 为 FALSE。 

“新 建文 件 路 径 ” 返 回 文件 的 路 径 。 


2， 读 取 电 子 表格 文件 函数 
函数 如 图 8-52 所 示 。 
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格式 以 3 日 
文件 路 径 ( 空 时 为 对 话 框 ) 
行 数 ( 全 部 :-1) 


苇 置 ( 无 :F) - 








图 8-52 读 取 电子 表格 文件 函数 


“格式 (%.30 ”指定 如 何 使 数字 转化 为 字符 。 如 格式 为 %.3f( 默 认 )，VI 可 创建 包含 数字 
的 字符 串 ， 小 数 点 后 有 3 位 数字 。 

“文件 路 径 ( 空 时 为 对 话 框 )” 表 示 文件 的 路 径 名 。 若 文件 路 径 为 空 (默认 值 ) 或 为 < 非法 
路 径 >, 则 VI 可 显示 用 于 选择 文件 的 文件 对 话 框 。 若 在 对 话 框 内 选择 取消 , 则 可 发 生 错 误 。 

“ 行 数 (全 部 : -0 ”是 指 VI 读 取 行 数 的 最 大 值 。 对 于 该 VI， 行 是 由 字符 组 成 的 字符 串 
并 以 回 车 、 换 行 或 回 车 加 换行 结尾 ， 以 文件 结尾 终止 的 字符 串 ， 或 字符 数量 为 每 行 输入 字 
符 最 大 数量 的 字符 串 。 若 行 数 小 于 0， 则 VI 可 读 取 整 个 广 俐 K 涉 认 值 为 -1。 

“ 转 置 (无 ，P)”， 若 值 为 TRUE，VI 可 在 使 字符 为 数据 后 对 其 进行 转 置 ， 默 认 
值 为 FALSE。 六- 

“新 建文 件 路 径 ”返回 文件 的 路 径 。 AS 

“所 有 行 ” 是 指 从 文件 读 取 的 数据 。_ 
“第 一 行 ”是 指 所 有 行 数组 中 的 
“ 读 后 标记 (字符 )” 是 指数 据 读 









































使 用 该 输入 使 一 行 数据 读 入 一 维 数组 。 
时 文件 标记 的 位 置 。 标 记 指向 文件 中 最 后 读 取 的 
字符 之 后 的 字符 ( 字 节 )。 


“EOF? ”， 若 需 读 取 本 sx oe 
8.2.6 We ) SN 
1 写 入 文件 西施 。。 表 从 - 


函数 如 图 党 所 示 。 
引用 名 条 引用 名 出 
wu 


图 8-53 写 入 数据 记录 文件 函数 


“引用 句柄 ”是 指 与 要 写 入 的 文件 关联 的 文件 引用 句柄 。 

“记录 ”包含 要 写 入 数据 记录 文件 的 数据 记录 。 记 录 必 须 是 匹配 记录 类 型 (打开 或 创建 
文件 时 指定 ) 的 数据 类 型 ， 或 者 是 该 记录 类 型 的 数组 。 在 前 一 种 情况 下 ， 函 数 将 记录 作为 单 
个 记录 写 入 数据 记录 文件 。 如 需要 ， 函 数 可 将 数值 数据 强制 转换 为 该 参数 的 记录 类 型 表示 
法 。 在 后 一 种 情况 下 ， 函 数 将 把 数组 中 的 每 条 记录 分 别 写 入 按 行 排序 的 数据 记录 文件 。 

“引用 句柄 输出 ”返回 引用 句柄 。 


2. 读 取 数据 记录 文件 函数 
函数 如 图 8-54 所 示 。 
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引用 名 条 引用 句柄 输出 
总 数 (1)】 my 加 | 记录 

错误 输入 铺设 输出 

图 8-54 ” 读 取 数 据 记录 文件 函数 


“引用 句柄 ”是 指 与 要 读 取 的 文件 关联 的 文件 引用 句柄 。 

“总 数 (D) ”是 指 要 读 取 的 数据 记录 的 数量 。 函 数 将 在 记录 中 返回 总 数 数据 元 素 ， 如 到 达 
文件 结尾 ， 则 返回 已 经 读 取 的 全 部 完整 的 数据 元 素 和 文件 结尾 错误 。 默 认 状态 下 ， 函 数 将 返 
可 单个 数据 元 素 。 若 总 数 为 -1, 则 函数 将 读 取 整 个 文件 ; 若 总 数 小 于 -1, 则 函数 将 返回 错误 

“引用 句柄 输出 ”返回 引用 句柄 。 

“记录 ”包含 从 文件 读 取 的 数据 记录 。 

































































本 章 小 结 c 


本 章 首先 论述 了 信号 处 理 VI 的 使 用 方法 ， 
波 、 数 据 加 窗 及 频谱 分 析 几 个 部 分 。 对 于 
随后 介绍 了 LabVIEW 可 读 写 的 文件 格 
二 进 制 文件 等 的 写 入 和 读 取 等 内 容 ， 
了 举例 说 明 。 


了 与 波形 生成 、 波 形 调理 、 数 字 滤 
f 没 有 详细 阐述 ,而 重 在 其 应 用 方法 。 
用 场合 、 相关 的 VI 和 函数 , 以 及 文本 文件 、 
文件 、 二 进 制 文件 等 的 写 入 和 读 取 过 程 进行 


NX>! wo 技术 的 发 展 


DSP(Digital Signal Processor) 就 是 数字 信号 处 理 器 , 是 一 种 特别 适合 于 进行 数字 信号 处 
理 运 算 的 微 处 理 器 , 其 主要 应 用 是 实时 快速 地 实现 各 种 数字 信号 处 理 、 运算 控制 算法 。 DSP 
作为 一 种 功能 强大 的 特种 微 处 理 器 ， 主 要 应 用 在 数据 、 语 音 、 视 像 信号 的 高 速 数学 运算 和 
实时 处 理 方面 ， 可 以 说 DSP 将 在 未 来 通信 领域 中 起 到 举足轻重 的 作用 
20 世纪 60 年 代 以 来 ， 随 着 计算 机 和 信息 技术 的 飞速 发 展 ， 数字 信 号 处 理 技术 应 运 而 
生 并 得 到 迅速 的 发 展 。 在 近 20 年 里 ，DSP 芯片 在 信号 处 理 、 通 信 、 多 媒体 、 工 业 控制 等 
许多 领域 得 到 广泛 的 应 用 。 目 前 ，DSP 芯片 的 价格 越 来 越 低 ， 性 能 价格 比 日 益 提 高 ， 具 有 
巨大 的 应 用 潜力 。 它 的 应 用 领域 主要 有 以 下 几 方 面 。 
(1) 信号 处 理 ， 如 数字 滤波 、 快 速 传 里 叶 变换 、 相 关 运 算 、 谱 分 析 、 卷 积 、 模 式 匹配 
加 窗 、 波 形 产生 等 。 

(2) 通信， 如 调制 解 调 器 、 自 适应 均衡 、 数 据 加 密 、 数 据 压 缩 、 回 波 抵消 、 多 路 复 
传真 、 扩 频 通信 、 纠 错 编码 、 可 视 电 话 等 。 

(3) 语音 处 理 ， 如 语音 编码 、 语 音 合成 、 语 音 识别 、 语 音 增强 、 说 话 人 辨认 、 说 话 人 
确认 、 语 音 邮 件 、 语 音 存储 等 。 



















赣 
































S 































































































(4) 图 形 /图 像 ， 如 二 维和 三 维 图 形 处 理 、 图 像 压缩 与 传输 、 图 像 增 强 、 动 画 / 数 字 地 图 、 
模式 识别 、 机 器 人 视觉 等 。 

(5) 军事 ， 如 保密 通信 、 雷 达 处 理 、 声 呐 处 理 、 导 航 、 制 导 等 。 

(6) 仪器 仪表 ， 如 频谱 分 析 、 函 数 发 生 器 、 数 字 示 波 器 、 逻 辑 分 析 仪 、 锁 相 环 、 地 震 
信号 处 理 、 医 疗 仪器 等 。 

(7) 消费 类 产品 ， 如 MP3、CD 机 、 高 保 真 音响 、 音 乐 合 成 、 音 调控 制 、 玩 具 与 游戏 、 
数字 电话 /电视 。 

(8) 汽车 电子 ， 如 自动 行驶 控制 、 防 滑 控制 、 发 动机 控制 等 。 

(9) 自动 控制 ， 如 运动 控制 系统 、 电 动机 驱动 器 、 机 器 人 控制 、 磁 盘 控 制 、 磁 /静电 悬 
浮 轴 承 、 高 速 数据 采集 与 处 理 系统 等 。 

DSP 利用 计算 机 或 专用 处 理 设备 ， 以 数字 形式 对 信号 进 # 
增强 、 压 缩 、 识 别 等 处 理 ， 以 得 到 符合 用 户 需要 的 信号 

在 这 之 后 , 最 成 功 的 DSP 芯片 当 数 美国 德州 仪 
产品 ,TI 公司 在 1982 年 成 功 推出 其 第 一 代 DSP 芯 
TMS320C10/C14/C15/C16/C17 等 ， 之 后 相继 
TMS320C25/C26/C28， 第 三 代 DSP : 
TMS320C40/C44， 第 五 代 DSP 艾 20C5X/C54X， 第 二 代 DSP 芯片 的 改进 型 
TMS320C2XX， 集 多 片 DSP 芯片 邓 \ 体 的 高 性 能 DSP 澡 片 TMS320C8X 及 目前 速度 最 快 
的 第 六 代 DSP 芯片 TMS320 7X 等 。 “i 的 DSP 芯片 归纳 为 三 大 系列 ， 


即 TMS320C2000 系列 0C5000 系列 、 6000 系列 。 
如 今 ，TI 公司 的 - DSP 芯片 已 经 成 为 当今 世界 上 最 有 影响 的 DSP 产品 。TI 公司 


也 成 为 世界 上 最 大 网 SBSP 芯片 供应 grDSP 市 场 在 全 世界 所 占 份 额 将 近 50% 。 中 国 
DSP 市 场 也 增发 示 速 ， 在 DSP 应 用 方 一 直 保持 着 与 国际 上 DSP 技术 同步 的 态势 ， 
以 后 必 将 得 到 


泛 的 应 用 。 



































集 、 变 换 、 滤 波 、 估 值 、 















xas Instruments，TD 的 一 系列 
32010 及 其 系列 产品 TMS32011、 
第 二 代 DSP 芯片 TMS32020 、 

320C30/C31/C32， 第 四 代 DSP 芯片 























加 








习 题 


1，Hamming 窗 函数 的 特点 是 什么 ? 
2. 为 什么 需要 对 信号 进行 调理 操作 ? 
3. 简 述 降 采样 VI 的 原理 及 作用 。 

4. 文本 文件 、 二 进 制 文件 和 数据 记录 文件 这 3 种 文件 格式 的 使 用 场合 有 什么 差别 ? 
二 、 操 作 题 

1. 采用 Hamming 窗 函 数 实现 波形 重 采样 。 

2. 实现 两 个 信号 的 反 卷 积 信 号 运算 。 

3. 实现 电子 表格 文件 的 写 入 和 读 取 程序 。 
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数据 采集 方法 及 应 用 


学 学 习 目标 


> 了 解数 据 采集 的 基本 知识 。 
> 了 解 信号 的 分 类 。 忆 
> 掌握 MAX 的 使 用 方法 。 es 







A 据 采集 系统 的 构成 
碟 
信和 号 参考 点 与 测量 系统 





采样 方式 的 选择 








驹 > 导入 案例 


案例 : 某 油田 监控 系统 方案 设计 与 实施 
用 背景 : 一 些 早 期 开采 的 油井 ， 抽 油 机 长 年 累 月 工作 ， 生 产 效 率 日 益 下 滑 ， 在 此 情况 下 ， 迫 切 需 
要 掌握 抽 油 机 的 实际 工作 状态 ， 对 于 一 些 效率 很 低 的 设备 进行 校正 改良 、 控 潜 ; 对 于 一 些 正常 运行 的 设 
备 ， 利用 监控 系统 确保 设备 连续 正常 运行。 国内 某 油田 地 处 美丽 富 伐 的 平原 ， 经 过 40 多 年 的 开发 建设 
油田 已 发 展 成 为 中 国 南方 重要 的 油气 勘探 开发 基地 、 工 程 技术 服务 基地 和 石油 机 械 装 备 制造 基地 ， 盐 贞 
化 工 、 科 研 设 计 、 辅 助 生产 服务 也 具有 一 定 的 规模 和 实力 。 采油 厂 的 抽 油 机 布局 分 散 ， 日 常 巡 检 周 期 长 ， 
可 靠 性 差 ， 耗 费 人 力 物力 。 可 在 各 个 作业 区 部 署 无 线 宽带 ， 在 抽 油 机 上 部 署 数 据 采集 传感器 ， 在 作业 区 
周边 部 署 视频 监控 终端 利用 该 无 线 监控 网 络 ， 实 现 对 作业 区 内 的 抽 油 机 、 输 油泵 房 的 数据 监控 、 视 频 
监控 ， 从 而 实现 对 整个 采油 厂 作业 区 的 信息 化 管理 。 讼 
技术 方案 :解决 这 些 需求 最 好 的 办 法 就 是 部 署 一 套数 据 监 控 系统 。 在 此 数据 、 视 频 监 控 
系统 中 ， 有 无 线 接 入 终端 、 无 线 回 传 基站 、 监 控 中 心平 台 等 无 终端 实现 对 数据 采集 信号 、 视 频 
监控 信号 的 接 入 ， 通 过 高 带宽 、 高 可 靠 性 的 无 线 回 传 Waste ae 
点 实现 对 整个 作业 区 抽 油 机 设备 的 监控 管理 .高 带宽 
功能 实现 点 对 多 点 网 络 拓扑 结构 ， 实 现 数据 监控 和 视 儿 监控 的 远 距 离 无 线 传输 
难点 分 析 : 采用 GBCOM 无 线 接 入 终 江 各 天 条 四 传 基站 构建 高 带 沉 、 高 可 舍 性 的 运 距离 无 线 网 络 ， 


在 此 无 线 网 络 覆盖 范围 内 实现 众多 信 站 视频 监控 摄像 妆 0 监控 等 。 如 图 9-1~ 图 9-3 
所 示 ， Te 采集 器 、 区 












图 9-1 某 抽 油 机 的 井 场 附 近 部 署 数据 监控 采集 器 、 无 线 视频 监控 基站 





图 9-2 某 抽 油 机 井口 部 署 的 数据 监控 传感器 











图 9-3 某 输 油 泵 部 署 数据 监控 传感器 
方案 特点 : 采用 GBCOM 高 带宽 、 高 性 能 无 线 Mesh er ee 该 无 线 网 络 稳定 


性 好 ， 可 有 效 避 人 免 同 频 干扰 ， 利 用 该 无 线 高 带宽 的 优势 ， 可 将 六 号 和 视频 监控 信号 同步 传输 ， 
在 监控 中 心 实 现 稳定 的 数据 监控 示 功 图 和 视频 监控 图 像 传输 殿 点 对 多 点 网 络 拓扑 ， 同 时 支持 终 


端 接 入 和 中 继 功 能 ， 
实施 效果 : 在 油田 菜 采 油 厂 顺利 实施 ， oR 显著 提高 了 采油 
机 器 的 工作 效率 ， 达 到 了 节能 增 效 的 目的 ， 2 一 致 好评。 


据 采集 
数据 采集 (Data A By DAQ) 是 指 全 生地 但 设备 等 村 所 或 数字 被 测 单 
元 中 自动 采集 信和 息 。 也 就 是 模拟 重 言 号 ) 采 集 转换 成 数字 量 (数字 信号 ) 后 ， 再 由 









用 于 数据 采集 的 成 套 设备 称 为 数据 采集 系统 
系统 是 结合 基于 计算 机 的 测量 软 硬 件 产品 来 实 


计算 机 进行 在 、 显 示 或 输出 
(Data AcquisitiaiNSystem，DAS)， 数 据 ; 
现 灵活 的 、 用 户 自 定义 的 测量 系统 。 

测量 的 最 终 目 的 是 获取 被 测 对 象 (外 部 世界 、 现 场 ) 的 各 种 信息 ， 这 种 信息 的 一 般 表 现 
形式 为 各 种 参量 (物理 量 、 化 学 量 、 生 物 量 等 ) 的 大 小 及 其 随时 间 变 化 的 特性 ， 即 被 测 信号 
xO0。 在 测量 一 个 实际 的 物理 信号 时 ， 必 须 用 传感器 或 转换 器 件 把 非 电信 号 (如 温度 、 压 力 
等 ) 转 换 为 电信 号 e(O( 如 电压 、 电 流 、 频 率 、 阻 抗 等 )。 电 信号 e( 一 般 都 是 随时 间 连 续 变化 
的 模拟 信号 


9.1.1 数据 采集 系统 的 构成 


计算 机 是 数据 采集 系统 的 核心 ， 它 对 整个 系统 进行 控制 ， 并 对 采集 的 数据 进行 加 工 和 
处 理 。 数 据 采 集 系统 包括 硬件 和 软件 两 大 部 分 ， 硬 件 部 分 又 可 分 为 模拟 部 分 和 数字 部 分 ， 
基于 PC 的 数据 采集 系统 包含 以 下 基本 要 素 : 

(DD PC: 

(2) 传感器 。 

(3) 信号 调理 设备 。 





























(4) DAQ 设备 。 
(5) 数据 处 理 及 驱动 程序 等 软件 。 
图 9-4 是 典型 的 基于 PC 的 数据 采集 系统 硬件 基本 组 成 示意 图 。 


Wy 
Ys 


图 9-4 数据 采集 系统 硬件 基本 构成 
一 个 完整 的 数据 采集 系统 包括 传感器 或 变换 器 、 信 号 调理 设备 、 数 据 采 集 和 分 析 硬 件 、 
计算 机 、 驱 动 程 序 和 应 用 软件 等 。 
传感器 的 作用 是 把 非 电量 的 物理 量 转变 成 模拟 电 
TWO 
从 传感器 得 到 的 信号 可 能 会 很 微弱 ,或 噪声 ， 或 者 是 非 线性 的 等 ， 这 种 信 
号 在 进入 采集 卡 之 前 必须 经 过 信号 调理 。 术 的 方法 主要 包括 放大 、 误 减 、 隔 离 、 多 


路 复 用 、 滤 波 、 激 励 和 数字 信号 调理 
通过 信号 调理 后 的 信号 就 可 以 外 攻 


个 数据 采集 卡 ， 其 与 计算 机 的 i 站 有 多 种 方式 。 据 采 集 设备 支持 的 总 线 类 型 包 
括 PCI、PCI Express、PXI: IA、USB、 Coe. 、Ethernet 及 相 线 等 各 种 总 线 。 



































用 热电 偶 能 获得 随 温度 







































一 个 典型 的 数据 采集 卡 括 模拟 输入 / 输入 /输出 、 触 发 采集 和 定时 IO 等 。 

本 采集 硬件 形成 了 数据 采集 、 分 析 和 显示 系统 。 软 件 分 为 
驱动 程序 和 上 序 ， 和 管理 数据 采 
集 硬件 的 操 人 f 它 和 处 理 器 中 断 、DMA 和 内 存 这 样 的 计算 机 资源 结合 在 一 起 。 驱 动 程 


序 隐藏 了 复杂 的 硬件 底层 编程 细节 ， 为 用 户 提供 容易 理解 的 接口 。 一 般 来 说 ， 硬 件 厂商 在 
卖 出 硬件 的 同时 也 会 提供 相应 的 硬件 驱动 程序 。 上 层 应 用 程序 用 来 完成 数据 的 分 析 、 存 储 
和 显示 等 。 以 图 形 化 编程 著称 的 LabVIEW 程序 (也 称 G 语言 ) 就 是 NI 公司 推出 的 一 个 极 佳 
的 开发 上 层 应 用 程序 的 开发 平台 。 


9.1.2 ”信号 类 型 


在 现实 生活 中 ， 经 常 要 对 客观 存在 的 物体 或 物理 过 程 进 行 观测 ， 这 些 客观 存在 的 事物 
包含 着 大 量 标 志 本 身 所 处 的 时 间 、 空 间 特征 的 数据 和 “情报 ”， 这 就 是 该 事物 的 “信息 ”。 
人 们 为 了 特定 的 目的 ， 从 浩如烟海 的 信息 中 把 所 需要 部 分 取出 来 ， 以 达到 了 解 事物 某 一 本 
质问 题 的 目的 ， 所 需 了 解 的 那 部 分 信息 以 各 种 技术 手段 表达 出 来 ， 供 人 们 观测 与 分 析 ， 这 
种 对 信息 的 表达 形式 称 之 为 “信号 ”。 信 号 是 某 一 特定 信息 的 载体 。 根 据 信 号 运载 信息 方 
式 的 不 同 ， 可 以 将 信号 可 以 分 为 数字 信号 和 模拟 信号 。 























1 数字 信号 
数字 信号 分 为 开关 信号 和 脉冲 信号 。 开 关 信 号 运载 的 信息 与 信号 的 即时 状态 信息 有 
关 。 开 关 信 号 的 一 个 实例 就 是 TIL 信号 的 输出 。 一 个 TIL 信号 如 果 在 2.0 一 5.0V， 就 定义 
为 逻辑 高 电 平 ， 而 如 果 在 0 一 0.8V， 就 定义 为 低 电 平 。 
































脉冲 信号 由 一 系列 的 状态 变化 组 成 ， 包 含 在 其 中 的 信息 由 状态 转化 数目 、 转 换 速率 、 
一 个 或 多 个 转换 间隔 的 时 间 来 表示 。 安 装 在 发 动机 主轴 上 的 光学 编码 器 的 输出 就 是 脉冲 信 
号 。 有 些 装 置 需要 数字 输入 ， 例 如 ， 一 个 步 进 式 电动 机 就 需要 一 系列 的 数字 脉冲 作为 输入 
来 控制 位 置 和 速度 。 

2， 模 拟 信号 

模拟 信号 主要 包括 模拟 直流 信号 、 模 拟 时 域 信 号 、 模 拟 频 焉 信号 。 

1) 模拟 直流 信号 

模拟 直流 信号 是 静态 的 或 者 随时 间 变 化 非常 缓慢 的 钳 拟 信 号 。 常 见 的 直流 信号 有 温 
度 、 流 速 、 压 力 、 应 变 等 。 由 于 模拟 直流 信号 是 间 绥 慢 变化 的 ， 因 此 测量 时 更 应 注重 
已 的 精度 从 而 能 正 而 全 电压、 7》 焦 系 统 在 采集 模拟 直流 信号 时 ， 需 要 有 
足够 的 精度 从 而 能 正确 测量 信号 电压 。 





















































模拟 时 域 信号 SS 
模拟 时 域 信号 与 其 他 信号 不 运载 的 信息 不 仅 包 仿 信 号 的 电 平 ， 还 包含 电 平 隐 
时 间 的 变化 。 在 测量 一 个 时 称 为 波形 ) 时 一 些 与 波形 形状 相关 的 特性 ， 












;< 必须 有 一 个 精 施 的 啼 问 池 列 ， 序 列 的 时 间 间 卫 也 应 该 合适 ， 
以 保证 信号 的 有 采集 到 。 有 和 的 速率 进行 测量 时 ， 这 个 测量 速率 要 能 跟 
de head 常 包括 A/D 转换 器 、 采 样 时 钟 和 触发 器 。A/D 
转换 器 要 具有 合 分 辩 率 和 高 带宽 ， 以 保证 采集 数据 的 精度 和 高 频率 采样 ， 精 确 的 采样 时 钟 
于 以 精确 的 时 间 间隔 采样 ， 而 触发 器 使 测量 在 恰当 的 时 间 开始 。 
3) 模拟 频 域 信号 
模拟 频 域 信号 与 时 域 信号 类 似 ， 该 信号 也 随时 间 变化 。 然 而 ， 从 频 域 信号 中 提取 的 信 
息 是 基于 信号 的 频 域内 容 ， 而 不 是 波形 的 形状 ， 也 不 是 随时 间 变化 的 特性 。 
于 测量 一 个 频 域 信号 的 系统 必须 有 必要 的 分 析 功 能 ， 用 于 从 信号 中 提取 频 域 信息 。 
为 了 实现 这 样 的 数字 信号 处 理 ， 可 以 使 用 应 用 软件 或 特殊 的 DSP 硬件 来 实现 。 
上 述 几 种 信号 并 不 是 互相 排斥 的 ， 一 个 特定 的 信号 可 能 不 只 运载 一 种 信息 。 我 们 可 以 
几 种 方式 来 定义 和 测量 信号 ， 用 不 同类 型 的 系统 来 测量 同一 个 信号 ， 并 从 信号 中 提取 需 
要 的 各 种 信息 。 
信号 的 获取 方法 和 途径 。 作 为 采集 系统 ， 为 了 获取 被 测 对 象 的 信息 ， 需 要 拾取 原始 参 
量 信 号 ， 为 此 ， 首 先 要 通过 敏感 元 件 、 传 感 器 将 现场 非 电 参 量 ， 如 压力 、 温 度 、 速 度 、 位 
移 等 物理 量 转换 成 电量 。 

























































































9.1.3 ”信号 的 参考 点 与 测量 系统 
1. 信号 参考 点 
接 入 数据 采集 设备 的 信号 根据 参考 点 的 不 同 可 以 分 为 接地 信号 和 浮动 信号 ， 如 图 9-5 


。 四 












(a) 接 地 信号 se 
图 9.5 接地 信号 与 浮 SR 
2， 信 号 的 连接 方式 
对 于 差分 (Differential，DIFF)、 ng Rr 1 Single-Ended，RSE) 和 非 参考 单 端 
(Nonreferenced Single-Ended, NRSE) ee 下 面 分 别 进行 介绍 : ) 
1) 差分 测试 系统 
在 差分 测试 系统 中 信号 aa 别 接 入 司 的 模拟 输入 通道 端口 相连 接 ， 
并 通过 多 路 模拟 开关 (MU. nn entation Amplifier) 的 正 负 极 上 ， 
所 有 的 输入 信号 各 自 ? 参考 点 。 图 dt 一 个 单 通道 差分 测试 系统 ， 其 中 仪表 
放大 器 通过 多 路 于 通道 的 转换 ， oa Ji。 通 常 差分 测试 系统 是 一 种 
较为 理想 的 ; Ne 》 因 为 它 不 仅 抑 es 而 且 在 一 定 程度 上 抑制 了 信 


号 所 获取 的 环 ~ 一 般 下 面 3 种 情况 使 用 差分 测试 系统 : 
(1) 低 电 平 信号 (小 于 1 V)。 
(2) 信号 电缆 比较 长 或 没有 屏蔽 ， 环 境 噪声 较 大 。 
(3) 任何 一 个 输入 信号 要 求 单独 的 参考 点 。 
仪器 放大 器 输入 端 相对 于 仪器 放大 接地 端 之 间 的 电压 叫做 共 模 电压 ,理想 的 差分 测试 
系统 只 读 取 信号 两 极 之 间 的 势 差 ， 而 完全 不 会 测试 共 模 电 压 。 
2) 单 端 测 试 系统 
尽管 差分 测试 系统 是 一 种 比较 理想 的 选择 ， 但 是 因为 占用 两 倍 于 单 端 测 试 系统 的 通 
道 ， 所 以 在 通道 资源 比较 紧张 及 信号 干扰 比较 小 的 情况 下 多 采用 单 端 测试 系统 。 单 端 测 试 
系统 所 有 的 信号 都 参考 一 个 公共 点 即 仪器 放大 器 的 负极 ， 当 输入 信号 符合 以 下 条 件 时 可 使 
单 端 测试 系统 : 
(1) 高 电 平 信号 (通常 大 于 1V)。 
(2) 比较 短 的 (通常 小 于 5m) 或 有 合适 屏蔽 的 电缆 ， 环 境 无 噪声 。 
(3) 所 有 信号 可 以 共享 一 个 公共 参考 点 。 
单 端 测试 系统 分 为 参考 地 单 端 测试 系统 和 非 参 考 地 单 端 测 试 系统 。 















































(1) 参考 地 单 端 测试 系统 。 参 考 地 单 端 测试 系统 用 于 测试 浮动 信号 ， 它 把 参考 点 与 仪 
器 模拟 输入 地 连接 起 来 。 图 9-7 描述 了 的 一 个 通道 参考 地 单 端 测 量 系 统 ， 其 中 AIGND 为 
系统 地 。 


[Lf 























ACH+ ACH+ 





测量 系统 





测量 系统 


图 9-6 差分 测量 系统 图 9- 从 地 单 端 测量 系统 


(2) 非 参考 地 单 端 测 试 系统 。 非 参考 地 单 端 测试 系 人 与 参考 地 单 
端 测试 系统 不 同 的 是 ， dh dn 以 信号 参考 点 不 需要 再 接地 了 ， 


图 9-8 是 一 个 非 参考 地 单 端 测试 系统 ， 其 中 ohh 另 一 端 接 公 
共 参考 端 ， 但 是 这 个 参考 端 电压 相对 于 测量 系 


来 说 是 不 断 变 化 的 ， 其 中 AISENSE 
是 测量 的 公共 参考 端 ，AIGND 是 系统 


起 同 
NO 
选择 了 信号 的 连接 方式 以 后 ， 要 查阅 硬件 手册 确定 具体 的 接线 方法 ， 即 各 通道 信号 正 


负极 接线 的 针 号 及 其 他 的 要 求 等 ， 并 做 好 相应 的 设置 。 参 考 地 单 端 测试 系统 的 接地 方式 ， 
由 于 接地 点 的 电动 势 不 同 会 引起 接地 误 码 差 。 













图 9-8 非 参考 地 单 端 测试 系统 








9.2 ”多 通道 的 采样 方式 

















通用 数据 采集 卡 一 般 都 有 多 个 模 入 通道 (Channel), 但 是 大 多 数 的 数据 采集 卡 并 非 每 个 
通道 配置 一 个 ADC( 模 数 转换 器 )， 而 是 各 通道 共用 一 个 ADC; 在 ADC 之 前 一 般 有 多 路 开 
关 、 仪 器 放大 器 和 采样 保持 器 (S/H)。 通 过 采样 保持 和 多 路 开关 的 切换 ， 可 以 实现 多 通道 的 

当 对 多 通道 进行 采样 时 ， 在 一 次 扫描 (Scan) 中， 数据 采集 卡 将 对 所 有 用 到 的 通道 进行 
一 次 采样 ， 扫 描 速率 (Scan Rate) 是 数据 采集 卡 每 秒 进行 扫描 的 次 数 。 

多 通道 的 采样 方式 有 3 种 : 循环 采样 、 同 步 采样 和 间隔 采样 。 
































9.2.1 循环 采样 


当 对 多 路 信号 进行 采样 时 ， 如 果 多 路 开关 以 某 一 频率 轮换 将 各 个 通道 连 入 到 ADC 以 
获取 信号 ， 则 这 种 采样 方式 叫 作 循环 采样 。 图 9-9 是 两 通道 循环 采样 示意 图 。 其 中 ， 所 有 
通道 共用 一 个 SAH 和 ADC 设备 。 循 环 采 样 的 缺点 是 ， 不 能 对 多 个 通道 进行 同步 采样 。 这 
是 由 于 多 路 开关 要 在 通道 间 进 行 切换 ， 这 种 切换 需要 时 间 ， 于 是 就 产生 了 不 同 通道 采样 时 
刻 的 延迟 (以 下 简称 通道 延迟 )。 当 通道 延迟 对 所 进行 的 信号 分 析 不 影响 时 ， 可 以 使 用 这 种 
方式 。 



























































































起 
9.2.2 同步 采样 ES 


当 通 道 间 的 时 间 关 系 很 重要 由 
卡 的 每 个 通道 使 用 独立 的 放大 器 可 科 | 
道 接 入 ADC 进行 转换 。 氏 


图 9-10 两 通道 同步 采样 示意 图 


9.2.3 间隔 采样 


为 了 解决 同步 采样 所 存在 的 问题 ， 可 采用 间隔 扫描 方式 。 在 这 种 方式 下 ,采样 频率 ( 扫 
描 ) 由 一 个 专门 的 通道 时 钟 (Channel Clock) 来 控制 ， 通 道 时钟 一 般 要 比 扫描 时 钟 快 ， 通 道 时 
钟 速率 越 快 ， 在 每 次 扫描 过 程 中 相 邻 通道 间 的 时 间 间 隔 就 越 小 。 通 道 间 的 间隔 实际 上 由 采 
集 卡 的 最 高 采样 速率 决定 ， 可 能 是 微 秒 、 甚 至 是 纳 秒 级 的 ， 相对 于 缓慢 变化 的 信号 (如 温度 
和 压力 等 ) 一 般 可 以 忽略 不 计 。 此 时 ， 间 隔 采样 的 效果 接近 于 同步 扫描 。 图 9-11 为 10 通道 
间隔 采样 示意 图 , 设置 相 邻 通道 间 的 扫描 间隔 为 5us, 则 通道 1 和 通道 10 扫描 间隔 是 45hs， 
而 每 两 次 扫描 过 程 的 间隔 是 1s, 远大 于 45hs， 故 通道 延迟 可 以 忽略 不 计 。 对 一 般 采 集 系 统 
来 说 ， 间 隔 采 样 是 性 价 比较 高 的 采样 方式 。 























图 9-11 通道 间隔 采样 示意 图 


9.2.4 采样 方式 的 选择 
应 根据 实际 需要 来 确定 使 用 哪 种 多 通道 采样 方式 。 在 大 多 数据 情况 下 ， 间 隔 采 样 是 比 


较 好 
样 方 































才能 利用 MAX( 测 试 与 自动 化 资 注 




















的 一 种 选择 ， 一 般 的 采集 卡 也 都 提供 这 种 采样 方式 ， 若 要 求 信号 准确 同步 ， 则 需要 考 
具有 同步 采样 能 力 的 采集 卡 ; 当 对 信号 间 的 同步 关系 没有 要 求 时 ， 可 以 选用 循环 采 














软件 理 器 ) 进 行 硬件 设备 的 连接 ，MAX 是 LabVIEW 

OO 

行 自 检 和 校正 等 功能 ， 以 数据 量 如 AI DO 等 的 测试 工作 ， 一 方面 进行 

硬件 设备 正常 与 否 的 检 这 方面 ， 对 硬 管理 ， 如 对 设备 号 、 接 地 方式 、 输 

入 /输出 范围 等 RA 行 设置 。 进行 程 时 需要 按照 MAX 设置 好 的 参数 进行 

ee 顺利 完成 数据 采集 的 任务 。 
下 面 采集 用 到 的 几 个 概念 ; 


标定 








en 于 测量 或 发 生 信号 的 端口 。 








虚拟 通道 ， 指 由 一 个 名 称 、 物 理 通道 、I/O 端口 连接 方式 、 测 量 或 发 生 的 信号 类 型 、 


信息 等 组 成 的 设置 集合 。 在 NI-DAQmx 中 ， 虚 拟 通道 被 整合 到 每 一 次 具体 的 测量 中 ， 








户 可 
期 任 


中 的 一 
保存 一 




















使 用 DAQ 助手 来 配置 虚拟 通道 ， 也 可 以 在 应 用 程序 中 使 用 DAQmx 函数 来 配置 虚拟 














任务 : 带 有 定时 、 触 发 或 其 他 属性 的 一 个 或 多 个 虚拟 通道 的 集合 。 任 务 是 NLDAQmx 















































务 和 临时 任务 两 种 。 
局 部 通道 : 作为 任务 的 一 部 分 ， 在 任务 中 创建 的 虚拟 通道 称 为 局 部 通道 。 





个 重要 概念 。 一 个 任务 表示 用 户 想 做 的 一 次 测量 或 一 次 信号 发 生 。 用 户 可 以 设置 和 
个 任务 里 的 所 有 配置 信息 ,并 且 在 应 用 程序 中 使 用 这 个 任务 。 在 NI-DAQmx 中 ， 
以 将 虚拟 通道 作为 任务 的 一 部 分 或 独立 于 任务 来 配置 。 在 LabVIEW 中 ， 任 务 分 为 长 











全 局 通道 : 独立 于 任务 , 在 任务 以 外 创建 的 虚拟 通道 称 为 全 局 通道 。 用 户 下 

















中 或 























在 自己 的 应 用 程序 里 创建 全 局 通道 , 或 在 任何 应 用 程序 中 使 用 全 局 通道 ， 









































以 在 MAX 


也 可 以 将 全 
局 通道 添加 到 多 个 不 同 的 任务 中 。 如 果 用 户 修改 了 一 个 全 局 通道 ， 这 个 修改 会 在 用 户 引 









































这 个 全 局 通道 的 所 有 任务 中 生效 。 大 多 数 情 况 下 ， 使 用 全 局 通道 比 使 用 局 部 通道 更 简便 。 

注意 : LabVIEW 软件 是 与 DAQ 硬件 驱动 分 别 安装 的 ， 若 没有 安装 成 功 相 应 的 DAQ 
硬件 驱动 ， 则 在 程序 框图 内 测量 WO 中 不 会 出 现 DAQmx 一 数据 采集 项 ， 另 外 应 注意 
LabVIEW 软件 与 相应 的 驱动 程序 匹配 ， 一 般 而 言 ，DAQ 驱动 程序 是 向 下 兼容 的 ， 就 是 高 
版 本 可 以 兼容 低 版 本 的 驱动 , DAQ 驱动 分 为 传统 NI-DAQ 和 NI-DAQmx 两 种 ,传统 的 DAQ 
只 支持 LabVIEW 8.6 及 以 下 的 版 本 ,为 了 使 LV 的 程序 与 硬件 减少 关联 ， 特 别 是 避免 对 硬 
件 型 号 的 过 分 依赖 ， 使 LV 程序 具有 更 好 的 通用 性 和 可 移植 性 ，NI 公司 在 LabVIEW 8.6 
以 后 的 版 本 已 经 取消 了 传统 NI-DAQ 功能 ， 只 支持 NI-DAQmx， 用 NI-DAQmx 编写 的 数 
据 采 集 程 序 具 有 较 强 的 可 移植 性 ， 基 本 上 不 需要 改动 或 是 较 少 的 改动 ， 就 可 以 成 功 运 行 在 
另外 一 台 安 装 LabVIEW 软件 的 计算 机 上 ， 甚 至 也 能 运行 在 有 仿真 硬件 设备 的 计算 机 上 。 
若 一 个 DAQ 驱动 版 本 并 不 支持 当前 的 LabVIEW 版 本 ， 则 使 冠 安装 过 程 中 提示 出 错 ， 并 
中 止 安装 最 终 不 会 成 功 安装 相应 的 DAQ 支持 文件 。 

MAX 是 LabVIEW 数据 采集 的 重要 工具 ， 主 二 采集 设备 进行 管理 和 配置 ， 
MAX 除了 能 管理 计算 机 本 身 自 带 的 资源 如 串口 Rs 只 会 管理 和 配置 NI 公司 生产 
的 设备 ， 而 不 会 管理 和 配置 第 三 方 的 设备 ， 三 方 的 设备 为 下 位 数据 采集 硬件 设备 ， 
而 用 LabVIEW 软件 为 上 位 软件 开发 , 则 三 方 给 出 的 基于 LabVIEW 软件 平台 的 驱 
动 盘 进 行 安装 ， 一 般 会 在 LabVIEW. 下 用 户 库 中 建立 自己 的 数据 采集 的 控件 ， 以 
方便 用 户 编程 开发 。 


9.3.1 数据 采集 设备 的 设置 气 测 说 六 


数据 采集 设备 安装 后 及 ea 另外 ， 数 据 采集 系统 进行 调试 之 前 和 
ei 进行 测试 ， 以 排除 硬件 故障 。 
I 公司 产品 相关 的 硬 样 进行 管理 。 相 关内 容 请 参看 本 书 第 2.3.4 节 。 


9.3.2 ”DAQ 助手 Express VI 介绍 


DAQ 助手 Express VI 是 数据 采集 助手 快捷 控件 , 该 控件 也 是 在 安装 了 DAQmx 驱动 后 
才能 生成 ， 使 用 DAQ 助手 Express VI 可 以 通过 数据 采集 设备 采集 数据 ;使 用 仿真 信和 号 
Express VI 可 以 仿真 一 个 信号 ， 完 成 信号 的 采集 或 仿真 后 ， 可 将 信号 绘制 到 图 形 上 、 分 析 
信号 或 将 信号 写 入 一 个 基于 文本 的 测量 文件 中 ，NI-DAQmx 里 提供 的 DAQ 助手 简化 了 
DAQ 任务 的 创建 。 不 同 的 DAQ 设备 采集 的 信号 种 类 不 同 ， 通 常 DAQ 设备 可 采集 两 种 信 
号 : 单 点 信号 ， 如 温度 读数 ， 经 缓冲 的 信号 ， 如 波形 。 采 集 时 可 从 一 条 通道 或 若干 条 通道 
读 取 数 据 。 输入 /输出 助手 (VO 助手 ) 是 一 个 交互 式 工具 , 用 来 快速 创建 测量 应 用 程序 。 DAQ 
助手 就 是 其 中 一 个 这 样 的 IO 助手 ， 如 图 9-12 所 示 。 它 提供 了 一 个 面板 ， 用 户 可 在 上 面 轻 
松 配置 常用 的 DAQ 参数 ， 而 无 须 任何 编程 工作 。 用 户 可 以 在 任何 应 用 程序 开发 环境 
(Application development environment，ADE) 中 使 用 由 它 生成 的 DAQ 任务 。 













































































































































































































































































Gs 虚拟 仪器 技 术 及 其 应 用 。 ， | 










从 下 DAQ 任务 的 创建 
; 添加 虚拟 通道 至 任务 ， 创 建 并 


图 9-12 ”NI-DAQmx 里 提供 的 DAQ 助手 
生成 代码 以 在 应 用 程序 中 使 用 ， 观 察 


DAQ 助手 ， 可 以 : 创建 和 编辑 任务 
编辑 量程 ， 测 试 配置 ， 保 存 配 置 ， 在 NI 应 
传感器 的 连接 图 。 -A 


不 

NI-DAQmx 7.4 或 更 高 版 本 中 创建 nA es NI-DAQmx 仿 真 设备 是 DAQ 
设备 的 软件 仿真 。 > 1 
lil pe -DAQmx 任 是 在 MAX 中 创建 ， 另 一 种 是 在 程序 框 
图 中 的 Express 1 MAX 中 创建 有 通用 性 , 创建 完 后 保存 在 MAX 中 以 后 ， 
就 可 以 在 本 让 中 随时 调用 ， mg Express 中 创建 的 任务 只 适用 本 程序 。 
关于 DAQX 手 : 

DAQ 助手 是 一 个 配置 测量 任务 、 通 道 和 标定 的 图 形 化 接口 ， 用 户 还 可 以 使 用 它 来 产 
生 基 于 某 一 任务 的 DAQmx 程序 。 如 要 使 用 本 节 内 容 ， 请 确保 系统 安装 了 以 下 软件 : 

@ LabVIEW 2011. 

@ 基于 LabVIEW 2011 的 NI-DAQmx， 包 括 LabVIEW 2011 的 支持 文件 。 

@ 一 个 被 NI-DAQmx 支持 ,并 且 接 有 电压 信号 的 DAQ 设 备 ,用 户 可 以 查阅 NI-DAQmx 

的 “Readme” 文 件 来 确认 其 设备 是 否 被 NI-DAQmx 支持 。 



































利用 

































































1. 创建 NI-DAQmx 任务 
在 NI-DAQmx 中 ， 任 务 是 一 条 或 多 条 通道 定时 、 触 发 和 其 他 属性 的 集合 。 就 概念 而 
E 成 。 例 如， 可 创建 任务 通过 DAQ 设备 的 一 条 或 多 





言 ， 任 务 是 要 执行 的 信号 测量 或 信号 和 
条 通道 测量 温度 。 
按照 下 列 步骤 ， 创 建 并 配置 通过 DAQ 设备 读 取 电 压 的 任务 。 

















(1) 打开 新 建 的 空白 VI。 
(2) 在 程序 框图 中 ,打开 “函数 ” 选 板 并 选择 “Express 一 输入 ”选项 ， 显 示 输入 选 板 。 
(3) 在 输入 选 板 中 选择 “DAQ 助手 ”Express VI, 放置 在 程序 框图 上 , 如 图 9-13 所 示 。 


网 
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[ 第 9 章 数据 采集 方法 及 
打开 DAQ 助手 ， 显 示 新 建 Express 任务 对 话 杠 。 


| 正在 初始 化 














Ta 助手 ES | 
全 图 标 (b) 创 建 DAQ 助手 
图 9-13 DAQ 助手 


(4) 单 击 “ 采 集 信 号 一 模拟 输入 ”选项 ， 显 示 模 拟 输入 选项 。 
(5) 选择 电压 ,新建 电压 模拟 输入 任务 。 对 话 框 可 显示 已 安装 DAQ 设备 的 通道 列表 。 
列表 中 通道 的 数量 由 DAQ 设备 实际 的 通道 数量 确定 。 
(6) 在 “支持 物理 通道 ”列表 中 ， 选 择 设备 与 信号 连 
成 ”按钮 。 DAQ 助手 打开 的 对 话 框 可 显示 选 定 要 完成 任 估 的 庆 
(7) 在 “DAQ 助手 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 配 置 “ 旭 
(8) 单 击 “ 设 置 ”选项 卡 。 在 “信和 号 输入 总 
10 和 -10。 了 
(9) Fe “采集 模式 ”下 拉 菜 单 中 选择 “N 采样 ” 


(10) 在 “ 待 读 取 采 样 ” A 入 1000。 Rs 
(11) 单 击 “ 确 定 ” 按 馆 - 当前 配置 并 助手 。LabVIEW 可 生成 该 VI。 


(12) 命名 VI 为 “ oltage.vi” , 访问 的 位 置 。 





















通道 (如 ai0)， 单 击 “ 完 














选项 
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9-14 ”DAQ 助手 对 话 框 


2. 绘制 DAQ 设备 采集 的 数据 
使 用 上 面 练习 中 创建 的 任务 ， 在 图 形 中 绘制 DAQ 设备 采集 的 数据 。 按 照 下 列 步骤 ， 


















































在 波形 图 中 绘制 通道 采集 的 数据 ， 并 更 改 信号 名 称 。 
(1) 右 击 数据 输出 端 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “创建 ”级 联 菜单 中 的 “图 形 显示 控 
件 ” 命 令 。 
(2) 切换 至 前 面板 , 运行 VI 程序 3 一 4 次 , 观察 波形 图 。 波形 图 顶部 的 图 例 中 可 显示 电压 。 
(3) 在 程序 框图 上 ， 右 击 “DAQ 助手 ”Express VI， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ” 
命令 ， 弹 出 DAQ 助手 对 话 框 。 
(4) 右 击 通道 列表 中 的 电压 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 重 命 名 ”命令 ， 打 开 “ 重 命 
名 一 个 通道 或 多 个 通道 ”对 话 框 。 


示 









































选择 通道 名 称 ， 按 F2 键 也 可 显示 “ 重 命名 一 个 通道 或 多 个 通道 ”对 话 框 。 








(5) 在 “新 名 称 ”文本 框 中 输入 “第 一 次 电压 读 取 ”， “确定 ”按钮 。 

(6) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 保 存 当前 配置 并 关闭 “D ”对 话 框 。 

(7) 打开 前 面板 ， 运 行 VI。 波形 图 图 例 可 显示 压 读 取 。 

(8) 保存 VI。 

3， 编 辑 NI-DAQmx 任务 

在 任务 中 添加 另 一 个 通道 ， es 也 可 自 定义 连续 采集 电压 读数 的 任务 。 
按照 下 列 步 又， 在 任务 中 洪 通道 ， 连 续 采 集 数据 。 







(1) er 手 ”Express 


(2) 单 击 “ 添 加 通 i a 可 对 
所 示 。 


2 QO i 
Mm < 
NX EEZE0 rT] 


“DAQ 助手 ”对 话 框 。 
























































9-15 ”添加 通道 

















(3) 在 “支持 物理 通道 列表 ”中 选择 任意 未 使 用 的 物理 通道 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 
可 至 “DAQ 助手 ”对 话 框 。 

(4) 重 命名 该 通道 为 “第 二 次 电压 读 取 ”。 

(5) 在 “配置 ”选项 卡 的 定时 设置 页 ， 在 “采集 模式 ”下 拉 菜 单 中 选择 “连续 采样 ” 
选项 。 在 “DAQ 助手 ”对 话 框 中 设置 定时 和 触发 选项 ， 该 选项 可 用 于 通道 列表 中 的 所 有 

(6) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 保 存 当前 配置 并 关闭 “DAQ 助手 ”对 话 框 。 弹 出 “确认 自动 
创建 循环 ”对 话 框 。 

(7) 单 击 “ 是 ”按钮 LabVIEW 可 在 程序 框图 上 放置 While 循环 ,“DAQ 助手 ”Express 
VI 和 图 形 显示 控件 位 于 循环 内 。While 循环 的 停止 按钮 与 “DAQ 助手 ”Express VI 的 停 
止 输入 端 相连 。ExpressVI 的 已 停止 输出 端 与 While A 程序 框图 如 
图 9-16 所 示 。 
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9.16 [RE vi ty 和 
如 发 生 错 误 ， 或 在 VI 运行 时 单 击 “停止 ”按钮 ，“DAQ 助手 ”Express VI 可 停止 读 
取 数 据 并 停止 While 循环 ， 己 停止 输出 端的 返回 值 为 “TRUE”。 








4 比较 两 个 电压 读数 


图 形 可 直观 显示 两 个 电压 读数 ， 可 自 定义 两 条 曲线 ， 区 别 不 同 的 信号 。 按 照 下 列 步 又 
自 定义 前 面板 上 波形 图 曲线 的 颜色 。 

(1) 改变 标 绘图 图 例 的 大 小 ， 显 示 两 条 曲线 。 

(2) 运行 VI， 如 图 9-17 所 示 。 图 形 可 显示 两 条 曲线 ， 图 例 可 显示 两 条 曲线 的 名 称 。 

(3) 在 图 例 中 ， 单 击 第 一 次 电压 读 取 右 侧 的 图 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 颜色 。 通 
过 颜色 选择 工具 选择 所 需 颜色 (如 黄色 ) 。 

(4) 更 改 第 二 次 电压 ， 读 取 曲 线 的 颜色 。 

(5) 停止 VI。 

(6) 保存 该 VI。 

























































































NS 虚拟 仪 其 应 
GG > 虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 








图 9-17 运行 结果 


9.3.3 ”DAQmx VI 介绍 


件 ， 


DAQmxVI 位 于 “测量 10 一 DAQmx 数据 采集 ” SE orem 
A 








如 图 9-18 所 示 ， 在 此 仅 重 点 介绍 常用 的 9 个 NS 














解决 绝 大 部 分 的 数据 采集 应 用 问题 。 xs 


道 。 


切 DAgnx - 数据 不 集 本 > 
DAQmx 任 务 和 名 DAGmx 全 | DAQsx 读 职 Maw 号 入 








VI 功能， 学 会 这 9 个 VI, 能 


DAQmx 千 束 


二 二 总 泛 
> DAgex 角 洛 “ 放 止 任务 Dhgex 清 除 任 务 





和 因 
道 i 和 Vs “二 
NX DA 助手 I PK “A be 
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DAgmx 高 媚 





图 9-18 ”DAQmx 数据 采集 子 选 板 
1. 创建 虚拟 通道 函数 
虚拟 通道 函数 通过 给 出 所 需 的 目标 通道 名 称 及 物理 通道 
图 9-19 中 选择 了 创建 一 个 虚拟 输入 通道 。 








二 
TARnx 创 建 ，。 自 定 义 执 划 名 入 


图 9-19 创建 虚拟 通道 

















连接 ， 在 程序 中 创建 一 个 通 





日 户 在 MAX 当中 创建 通道 时 进行 的 相同 的 设置 在 这 个 函数 中 均 会 得 到 设置 。 程 序 操 





作 员 需要 经 常 更 换 物理 通道 连接 设置 而 非 其 他 诸如 终端 配置 或 自 定义 缩放 设置 时 ， 这 个 创 














建 虚拟 通道 VI 就 非常 有 用 了 。 物理 通道 下 拉 菜单 被 用 来 指定 DAQ 板 卡 的 设备 号 以 及 实际 
连接 信号 的 物理 通道 。 通 道 属 性 节点 是 创建 虚拟 通道 函数 的 功能 扩展 ， 允 许 用 户 在 程序 当 
中 动态 改变 虚拟 通道 的 设置 。 例 如 ， 对 于 一 组 测试 ， 用 户 可 用 通过 它 来 对 一 个 通道 设置 一 
个 自 定义 缩放 之 后 ， 在 对 另 一 组 进行 测试 时 可 以 通过 属性 节点 改变 自 定义 缩放 的 值 。 

2. 定时 设 定 VI 

DAQmx 定时 VI 配置 了 任务 、 通道 的 采样 定时 及 采样 模式 ,并 在 必要 时 自动 创建 相应 
的 缓存 。 如 图 9-20 所 示 ， 这 个 多 态 VI 实例 与 任务 中 使 用 到 的 定时 类 型 相关 联 ， 包 括 了 采 
样 时 钟 、 数 字 握 手 、 隐 式 ( 设 置 持续 时 间 而 非 定时 ) 或 波形 (使 用 波形 数据 类 型 中 的 DT 元 素 
来 确定 采样 率 ) 等 实例 。 类 似 的 定时 属性 节点 允许 用 户 进行 高 级 的 定时 属性 配置 。 



















































































图 9 “六 
3，DAQmx 触发 设 定 VI Ng 
DAQmx 甬 发 VI 配置 nt 的 触发 设置 .> 闫 图 .9-21 所 示 ， 这 个 多 态 VI 实例 包 


括 了 触发 类 型 的 设置 ， 即 ee 始 触发 、 模 拟 窗 开 始 触发 、 数 字 














边沿 参考 触发 、 ee es 发 或 模拟 窗 僚 。 同 样 地 ， 用 户 可 使 用 触发 属性 节 
点 玉 配 置 更 乡 高 全 设置 。 疫 
-| 查找 多 老 交 
多 奢 VI 帮 助 
选择 类 于 » 


任务 /通道 输入 任务 输出 
错误 输入 一 一 错误 输出 


图 9-21 触发 设 定 VI 





4.，DAQmx 读 取 VI 

DAQmx 读 取 VI 从 特定 的 任务 或 通道 中 读 取 数 据 ， 如 图 9-22 所 示 ， 这 个 多 态 VI 实例 
指出 了 VI 所 返回 的 数据 类 型 ， 包 括 一 次 读 取 一 个 单 点 采样 还 是 读 取 多 点 采样 ， 以 及 从 单 
通道 读 取 数 据 还 是 从 多 通道 中 读 取 数据 ， 其 相应 的 属性 节点 可 以 设置 偏 置 波 形 属性 及 获取 
当前 可 用 采样 数 等 数据 。 
























































图 9-22 DAQmx 读 取 VI 


5，DAQmx 开始 任务 VI 


DAQmx 开始 任务 VI 使 任务 处 于 运行 状态 ， 开 始 测量 或 生成 ， 如 图 9-23 所 示 。 如 未 
使 用 该 VI，DAQmx 读 取 VI 运行 时 测量 任务 将 自动 开始 。 mx 写 入 VI 的 自动 开始 输 
























































入 用 于 确定 “DAQmx 写 入 ”VI 运行 时 ， 生 成 任务 是 否 租 动 寻 始 。 如 在 循环 中 多 次 使 
“DAQmx 读 取 ”VI 或 “DAQmx 写 入 ”VI 时 ,未 使 用 开始 任务 ”VI 和 “DAQmx 
停止 任务 ”VD 0 应 用 程序 的 性 能 降低 。 














| i 男 任务 输出 
el, Pes 本 误 输 出 


,i AOmx We VI 
6. DAQmx 写 入 VI 


在 用 户 指定 的 任务 i pe VI 只 在 设备 
生成 全 部 采样 后 i 使 用 DAQmx 时 ， 默 认 的 定时 类 型 为 按 要 求 。 如 任务 使 
其 他 类 型 的 mn1 昌 和 和 和 全 全 全 条 科 应 用 各 放风 甩 全 和 
否 完成 ， 二 供 庆 4 生成 全 部 的 采样 。 

“NI-DAQmx 写 入 ”功能 将 样本 从 应 用 程序 开发 环境 (ADE) 写 入 到 PC 缓 在 中 。 然 后 这 
些 样本 从 PC 缓存 传输 到 DAQ 板 卡 FIFO 以 进行 生成 。 每 个 NI-DAQmx 写 入 功能 的 例 程 
包含 一 个 自动 开始 输入 ， 用 于 在 任务 没有 显 式 启动 时 判定 该 功能 是 否 隐 式 启动 任务 。 本 文 
“NIDAQmx 开始 任务 ”一 节 已 介绍 过 ， 显 式 启动 硬件 定时 的 生成 任务 时 应 使 有 
“NI-DAQmx 开始 任务 ”功能 。 如 果 需 要 多 次 执行 NI-DAQmx 写 入 功能 ， 则 还 应 使 用 该 功 
能 来 使 性 能 最 优化 。DAQmx 写 入 VI 如 图 9-24 所 示 。 

7，NLDAQmx 结束 前 等 待 功能 VI 


“NI-DAQmx 结束 前 等 待 ”功能 用 于 等 待 数据 采集 完毕 后 结束 任务 。 该 功能 可 确保 
定 的 采集 或 生成 完成 后 任务 才 停止 。 大 多 数 情况 下 ，“NIDAQmx 结束 前 等 待 ”功能 
于 有 限 操作 的 情况 。 一 旦 该 功能 执行 完毕 ， 则 表示 有 限 采 集 或 生成 已 完成 ， 任 务 可 在 不 
影响 操作 的 情况 下 停止 。 此 外 ， 超 时 输入 可 用 于 指定 最 长 等 待 时 间 。 如 果 采 集 或 生成 没 
有 在 该 时 间 内 完成 , 则 功能 将 退出 并 生成 一 个 相应 错误 -NI-DAQmx 结束 前 等 待 如 图 9-25 
所 示 。 
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DARnx 结 束 . 庄 误 给 入 -2 错误 输出 


图 9-25 ”NI-DAQmx 结束 前 等 待 


例如 ， 图 9-26 中 LabVIEW 程序 框图 中 的 NI-DAQmx Wait Until Done VI 在 确认 有 限 
模拟 输出 完成 后 才 将 任务 清除 。 


本 c 


timeout A- 






initial del 
EE 


又 VY 
SA 图 9-26 i 结束 前 等 待 功能 VI 
8，DAQm 交 答 止 任务 VI 


DAQmx 停止 任务 VI 使 其 返回 DAQmx 开始 任务 VI 尚未 运行 或 DAQmx 写 入 VI 运行 
时 自动 开始 输入 值 为 TRUE 的 状态 。 如 在 循环 中 多 次 使 用 DAQmx 读 取 VI 或 DAQmx 写 
入 VI 时 ， 未 使 用 “DAQmx 开始 任务 ”VI 和 “DAQmx 停止 任务 ”VI， 任 务 将 反复 进行 开 
始 和 停止 操作 ， 导 致 应 用 程序 的 性 能 降低 。DAQmx 停止 任务 VI 如 图 9-27 所 示 。 


区 
任务 /通道 输入 一 fee 一 任务 纺 出 
Dam 停止 任务 wan— ea 
图 9-27 DAQmx 停止 任务 VI 
9. NI-DAQmx 任务 清除 功能 


NI-DAQmx 任务 清除 功能 用 于 清除 指定 的 任务 。 若 任务 正在 运行 ， 则 功能 将 先 停止 任 
务 ， 然 后 释放 任务 所 有 的 资源 。 一 旦 任务 被 清除 后 ， 除 非 再 次 创建 ， 否 者 该 任务 无 法 再 使 
。 所 以 ， 若 需要 再 次 使 用 任务 ， 则 应 使 用 “NI-DAQmx 停止 任务 ”功能 来 停止 任务 ， 而 
不 是 将 其 清除 。NLDAQmx 任务 清除 功能 VI 如 图 9-28 所 示 。 





































































































任务 输入 -a 
Dahanx 洁 除 任务 。 请 误 输入 钱 误 锭 出 


图 9-28 NI-DAOmx 任务 清除 功能 VI 
在 下 面 图 9-29 中 的 LabVIEW 程序 框图 中 ， 连 续 脉 冲 序列 通过 计数 器 来 生成 。 脉 冲 序 
列 将 连续 输出 直至 退出 While 循环 ， 然 后 开始 执行 NLDAQmx Clear Task VI。 
BP 
六 






图 9-29 NI- 务 清除 功能 V1 例 程 
10. 模拟 输入 设计 流程 六 























图 9-30 的 程序 完成 了 mV 和 与 中 使 用 DAQ 助手 快速 VI 不 同 ， 
这 里 我 们 使 用 的 都 是 底层 驱动 VI。 
Minimom Value 
识 -“ 肥 
a 效 
3 ] 医术 








图 9-30 ”模拟 信号 的 连续 采集 


连续 采集 的 流程 图 如 图 9-31 所 示 ， 首 先 创 建 虚拟 通道 ， 设 置 缓存 大 小 ， 设 置 定时 ( 必 
要 时 可 以 设置 触发 )， 开 始 任务 ， 开 始 读 取 。 由 于 是 连续 采集 信号 ， 故 需要 连续 地 读 取 采 集 
到 的 信号 。 因 此 我 们 将 DAQmx 读 取 VI 放置 在 循环 当中 ， 一 旦 有 错误 发 生 或 者 用 户 在 前 
面板 上 手动 停止 采集 时 程序 会 跳出 While 循环 。 之 后 使 用 DAQmx 停止 任务 来 释放 相应 的 
资源 并 进行 简单 错误 处 理 。 

在 连续 采集 当中 ， 我 们 会 使 用 一 个 环形 缓冲 区 ， 这 个 缓冲 区 的 大 小 由 DAQmx 定时 






























































VI 中 的 Samples Per Channe 每 通道 采样 来 确定 。 如 果 该 输入 端 未 进行 连接 或 者 设置 的 数值 
过 小 , 那么 NI-DAQmx 驱动 会 根据 当前 的 采样 率 来 分 配 相应 大 小 的 缓冲 区 , 其 具体 的 映射 
关系 可 以 参考 DAQmx 帮助 。 同 时 ， 在 While 循环 中 DAQmx 读 取 的 输入 参数 Samples to 
Read( 每 通道 采样 数 ) 表 示 每 次 循环 从 缓冲 中 读 取 多 少 个 点 数 的 数据 。 












































图 9-31 ”模拟 信号 CK 程 
为 了 防止 缓冲 区 溢出 ， 必 须 保证 读 取 的 快 ,一般 建 议 Samples to Read 的 值 为 
PC 缓冲 大 小 的 1/4。 7。 


11. 模拟 输出 设计 流程 
对 于 AO， 我 们 需要 知 的 频率 ， 加 
率 以 及 缓冲 中 波形 的 周 乡亲 以 用 以 下 等 式 泄 
囊 考 缓冲 中 的 点 数 


频率 = 周期 数 X SS 
例如 ， Re 所 ri VS 期 的 波形 ， 如 果 要 以 1kHz 的 更 新 率 来 产生 
信号 的 话 ， 周期 乘 以 每 秒 1 站 再 除 以 总 共 1000 个 点 等 于 1Hz。 
如 果 我 们 使 用 名 倍 的 更 新 率 , 那么 ,一 个 周期 乘 以 每 秒 2000 个 点 , 再 除 以 总 共 1000 个 点 ， 
得 到 2Hz 的 输出 。 如 果 我 们 在 缓冲 中 放 入 两 个 周期 的 波形 ， 那 么 ， 两 个 周期 乘 以 1000 个 
点 每 秒 的 更 新 率 ， 再 除 以 总 共 1000 个 点 ， 得 到 输出 频率 为 2Hz。 也 就 是 说 我 们 可 以 通过 
增加 更 新 率 或 缓冲 中 的 周期 数 来 提高 输出 信号 的 频率 。DAQmx 中 产生 连续 模拟 波形 的 流 
程 如 图 9-32 所 示 。 















sepa 即 更 新 
办 由 信号 的 频率 : 












































Tr BTask Done VI 
用 于 连续 操作 中 








9-32 ”模拟 信号 的 连续 产生 流程 














图 9-33 中 的 例子 使 用 DAQmx 定时 VI 设 定 一 个 给 定 的 44100S/s 输出 更 新 率 ， 并 在 
While 循环 中 使 用 DAQmx 任务 完成 VI 来 检测 任何 可 能 出 现 的 错误 。 















































9-33 SN 











序 的 易 用 性 和 性 能 。 

任务 状态 模型 包括 Unverified oe rved、Committed 和 Running 共 5 个 状态 ， 
如 图 9-34 所 示 。 在 程序 中 ,通过 D DAQmx Stop 和 DAQmx Control Task 这 3 
个 函数 进行 任务 状态 的 切换 。 


ee 写 ) 操 作 一 结 
任务 一 清除 任务 。 
、 ee] 








9.3.4 DAQmx 的 任务 状态 模型 
NI-DAQmx 内 建立 了 - se 通过 该 状态 模型 可 提高 程 
el 











中 止 

9-34 ”DAQmx 的 任务 状态 模型 

1，Unverified( 未 验证 状态 ) 

当 任 务 新 建立 或 者 刚刚 加 载 时 ， 处 于 Unverified 状态 。 在 这 种 状态 下 ， 通 常 对 任务 的 
采集 、 触 发 和 通道 等 属性 进行 设置 。 

2.， Verified( 验 证 后 状态 ) 

任务 从 未 验证 状态 过 渡 到 验证 后 状态 的 过 程 中 ，NI-DAQmx 检查 任务 的 采样 、 触 发 和 
通道 等 属性 值 是 否 合法 。 可 以 调用 DAQmx Control Task 函数 进行 从 Unverified 到 Verified 
状态 的 显 式 转换 (Action 参数 设置 为 Verify)。 





网 
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3. Reserved( 保 留 资 源 状态 ) 


从 Verified 状态 过 渡 到 Reserved 状态 的 过 程 中 ，DAQmx 获取 完成 任务 操作 所 需要 的 
资源 。 资 源 包括 设备 时 钟 和 通道 、 计 算 机 内 存 中 的 一 段 缓 存 区 等 。 保 留 资源 的 操作 将 阻止 
其 他 任务 对 这 些 资源 的 使 用 ， 如 果 当 前 有 其 他 任务 也 使 用 这 些 资 源 ， 该 状态 转换 将 失败 。 
把 Action 参数 设置 为 Reserve， 以 调用 DAQmx Control Task 函数 ， 将 完成 任务 状态 从 
Verified 到 Reserved 的 显 式 转换 。 

4. Committed( 提 交 状 态 ) 

过 渡 到 Committed 状态 的 过 程 中 ，NI-DAQmx 对 资源 的 设置 进行 编排 ， 这 些 资源 设置 
可 能 是 设置 设备 的 时 钟 频 率 、 通 道 输入 范围 和 计算 机 内 存 缓冲 区 大 小 等 。 把 Action 参数 设 
置 为 Commit, 以 调用 DAQmx Control Task 函数 , 将 完成 任务 状 容 从 Reserved 到 Committed 
的 显 式 转换 。 KK 
5.。 Running( 运 行 状态 ) A 
在 Running 状态 下 真正 开始 进行 任务 所 指 。 调 用 DAQmx Start 函数 ， 将 完 
Committed 到 Running 状态 的 显 式 转换 。 开 任务 并 不 代表 立刻 开始 采集 或 发 生 数 据 ， 
件 满 足 时 才 进 行 需要 的 操作 。 

用 调用 函数 的 方法 明确 转换 任务 状态 称 为 显 式 


如 果 没有 处 需 状 态 ， 将 会 引起 状态 的 自动 转 








































































任务 状态 转换 分 为 显 式 和 隐 z 
状态 转换 ;， 某 些 DAQmx 函 4 
换 ， 这 种 自动 转换 称 为 隐 式 苇 力 。 3 

要 了 解 更 多 的 关于 通道 和 其 他 NKDAnix 的 概念 ， 可 查阅 NLDAQmx 的 帮助 
文档 ， 它 的 位 置 怒 分 和 始 各 Nannonts NEDAQNLDAQI 帮助 ”。 
要 得 到 更 多 | 条 在 LabVIEW 任务 的 信息 ， 请 查阅 LabVIEW Measurements 
Mannual(Lab 测量 手册 ) 该 手册 包含 了 常见 的 测量 任务 , 介绍 了 如 何 使 用 LabVIEW 来 
实现 测量 及 与 任务 相关 的 数据 分 析 。 另 外 ，LabVIEW 帮助 还 包括 了 在 LabVIEW 中 创建 和 
使 用 任务 的 信息 及 NI-DAQmx VI 的 查询 信息 等 。 


9.3.5 ”DAQmx VI 实例 


本 章 中 绝 大 部 分 实例 都 是 由 DAQ 助手 Express VI 来 完成 的 。 但 若 需 要 多 次 读数 据 或 
写 入 数据 ， 如 处 于 循环 之 中 ， 则 使 用 DAQmx VI， 利 用 显 式 任务 转换 状态 来 完成 会 有 更 高 
的 效率 。 下 面 给 出 利用 DAQmx 函数 实现 数据 连续 采集 的 例子 来 说 明 此 问题 ， 其 程序 如 图 
9-35 所 示 。 

单 击 “ 任 务 /通道 输入 ”按钮 ,选择 “浏览 一 创建 新 的 选项 ”选项 , 创建 一 个 新 任务 “我 
的 电压 任务 _0”， 在 弹出 的 设置 界面 中 ， 采 样 模式 设置 为 连续 ， 其 他 设置 使 用 默认 值 ， 
DAQmx 读 取 中 的 每 通道 采样 数 输入 “1000” 表 示 程 序 每 次 循环 从 缓冲 区 中 读 取 1000 个 点 。 
从 程序 图 中 可 以 看 出 ， 开 始 任务 、 结 束 任务 、 清 除 任务 都 是 在 While 循环 之 外 进行 的 ， 这 
样 就 大 大 提高 了 程序 的 执行 效率 。 本 程序 只 是 一 个 简单 的 实例 ， 在 具体 的 应 用 中 可 能 需 
对 读 取 的 数据 进行 其 他 处 理 和 操作 ， 这 些 功能 应 放 在 While 循环 当中 实现 。 









































































































































图 9-35 应 用 DAQmx VI 实现 数据 连续 采集 示例 


虽然 前 面 演 示 的 是 一 个 很 简单 的 程序 ， 但 是 我 们 已 经 可 以 看 出 DAQmx 数据 采集 程序 
的 基本 架构 如 图 9-36 所 示 。 






本 ee 


a 


数据 采集 个 词 狭义 上 即 指 模拟 输入 (Analog Input), 即 通过 A/D 转换 将 模拟 信号 采样 为 
数字 信号 ， 从 而 可 被 计算 机 设备 进一步 处 理 ， 常 用 于 实现 传感器 信号 的 采集 及 电信 号 的 采 
集 。 模 拟 采集 硬件 架构 如 图 9-37 所 示 。 

要 进行 模拟 信号 采集 ， 往 往 首 先 需 要 对 实际 任务 做 估计 和 分 类 ， 如 按照 采集 数据 的 多 
少 分 为 单 点 采集 、 波 形 采 集 及 连续 采集 等 ， 按 照 使 用 通道 的 多 少 分 为 单 通道 采集 、 多 通道 
采集 等 。 其 中 单 点 采集 是 最 简单 的 模拟 输入 形式 。 
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图 9-37 ”模拟 采集 硬件 架构 








第 9 章 数据 采集 方法 及 应 用 


9.4.1 DAOQ 单 点 模 入 

图 9-38 是 一 个 直流 电压 的 例子 ， 将 一 个 直流 电源 (如 5V) 作 为 信号 源 连接 到 数据 采集 
卡 的 0 通道 模 入 端 。 运 行程 序 后 ， 可 以 发 现 仪表 的 指示 值 约 为 5V。 如 果 想 要 得 到 具体 的 
数值 ， 可 以 选用 相应 的 显示 控件 。 



































仪表 
4 6 
A i ~ 
=、 
图 9-38 直流 电压 采集 
程序 建立 步骤 如 下 : pg 论 
(1) 添加 “函数 选 板 一 测量 11J0 一 DAQmx 数据 采集 Q 助手 ” 选项， 选择 “采集 信 








号 一 模拟 输入 一 电压 一 选择 模 入 物理 通道 "A 范围 设置 为 0 一 10V， 在 采集 模式 中 


选择 1 采样 ( 按 要 求 ) 表 示 立 即 采集 数据 。 
(2) 关闭 DAQmx 助手 后 可 以 看 到 该 S$ 方 多 出 了 data 输出 端子 ， 将 data 连 到 


“仪表 ”指示 器 ， 即 可 完成 单 点 输 : Si 
一 个 通道 或 多 通道 的 单 点 输 Ne Wi 贡 的 、 无 缓冲 的 操作 ， 即 LabVIEW 
从 和 ee 值 。 


9.4.2 DAQ A 


波形 采集 或 多 个 通道 人 个 点 ， 从 而 组 成 波形 。 相 对 于 单 点 采集 来 
说 ， 波 形 采 A 》 并 且 还 需要 使 用 缓冲 区 。 
图 9-39 是 矢 现 - - 段 正弦 波形 的 数据 采集 的 例 子 。 





Fa 
ly 
波形 图 


DTAQ 助 手 
Does 0.05 0.05 01 数据 “" 
时 间 Ce 


图 9-39 正弦 波形 采集 

















程序 建立 步骤 如 下 ; 
(1) 将 正弦 波 信号 接 在 0 和 8 号 通道 之 间 ( 差 分 接 法 ) 。 
(2) 添加 “函数 选 板 一 测量 0 一 DAQmx 数据 采集 一 DAQ 助手 ” 选项 , 选择 “采集 信 
号 一 模拟 输入 一 电压 一 选择 模拟 输入 物理 通道 ai0”， 输 入 范围 设置 为 一 5 一 5V,， 在 采集 模 
式 中 选择 N 采样 ， 待 读 取 采 样 为 1000， 采 样 率 采用 默认 值 IK。 
Ea 























(3) 关闭 DAQmx 助手 后 可 以 看 到 该 Express 下 方 多 出 了 data 输出 端子 ， 将 data 连 到 


“波形 图 指示 器 ”指示 器 ， 即 可 完成 正弦 波形 输出 。 
9.4.3 “DAO 连续 模 入 


连续 采集 是 对 一 个 或 者 多 个 通道 ， 以 一 定 的 速率 并 以 连续 扫描 的 方式 采集 数据 。 连 续 
采集 要 求 在 无 间断 地 采集 数据 的 同时 ， 从 缓冲 区 中 无 任何 遗漏 地 读 取 数 据 。 连续 采集 需要 
使 用 到 循环 缓冲 区 。 对 于 循环 缓冲 区 ， 在 往 其 中 存放 数据 的 同时 ， 可 以 读 取 已 有 的 数据 。 
当 缓 冲 区 满 时 , 从 缓冲 区 开始 处 重新 存放 新 的 数据 , 只 要 存放 数据 和 读 取 速 度 配合 得 恰当 ， 
就 可 以 实现 用 一 块 有 限 的 存储 区 来 进行 连续 的 数据 存储 和 传送 。 使 用 循环 缓冲 区 时 ， 采 集 
设备 在 后 台 连 续 进行 数据 采集 ， 而 LabVIEW 在 两 次 读 取 缓 冲 区 数据 的 时 间 间 隔 里 对 数据 
























































当前 读 取 标 





进行 处 理 ， 循 环 缓冲 区 存 取 数 据 的 过 程 如 图 9-40 所 示 。 准 
结束 端 


采集 到 缓存 中 的 数据 数据 结束 端 








”LabVIEW 程 序 从 计算 机 缓存 


计算 机 缓存 区 1 计算 机 组 存 区 







缓存 区 


> 图 9-40 ”连续 数据 采集 时 循环 缓存 区 存 取 数 据 示意 图 
在 循环 缓冲 模式 下 ， 采 集 到 的 数据 不 断 被 送 到 缓冲 区 中 ， 最 新 的 送 入 的 数据 的 位 置 随 





之 不 断后 移 ， 与 此 同时 ，DAQmx 读 函数 每 次 读 取 一 定 大 小 的 数据 块 返 


当前 读 取 标志 


区 读 取 数据 进入 LabVIEW 














可 到 程序 中 ， 当 组 





冲 区 写 满 之 后 ，DAQmx 从 同一 缓冲 区 的 头 部 开始 重新 写 数据 ，DAQmx 读 函数 一 直 连 续 
读 取 数 据 块 ， 达 到 缓冲 区 末端 后 ， 同 样 再 返回 从 缓冲 区 头 部 继续 读 取 数据 。 

















循环 缓冲 区 和 简单 缓冲 区 的 区 别 在 于 : LabVIEW 是 如 何 将 数据 放 进 去 及 如 何 读 取 数 


据 的 。 循 环 缓冲 区 和 简单 缓冲 区 存放 数据 的 方式 是 一 样 的， 但 对 于 循环 缓冲 区 ， 当 到 达 组 
冲 区 末端 时 ， 它 又 返回 到 开始 处 重新 存放 数据 。 程 序 必须 从 缓冲 区 的 一 个 位 置 读 取 数 据 ， 




















从 另 一 个 位 置 往 缓冲 区 存放 数据 ， 以 保证 未 读 的 数据 不 被 覆盖 掉 。 





程序 读 取 数据 的 速度 要 不 慢 于 采集 设备 往 缓冲 区 存放 数据 的 速度 ， 这 样 才能 保证 连续 
运行 时 ， 缓 冲 区 中 的 数据 不 会 溢出 以 至 于 丢失 数据 。 若 程序 读 取 数据 的 速度 快 于 存放 数据 
的 速度 , 则 LabVIEW 会 等 待 数据 存放 好 后 再 读 取 ; 若 程序 读 取 数据 慢 于 存放 数据 的 速度 ， 
则 LabVIEW 将 发 送 一 个 错误 的 信息 ， 告 诉 用 户 有 一 些 数据 可 能 被 覆盖 并 丢失 。 














可 以 通过 调整 以 下 三 个 参数 来 解决 上 述 问题 : 
GDbuffer size (缓存 大 小 ); 





@scan rate (扫描 速率 ); 

(number of scans to read at a time (每 次 读 取 样本 数 )。 

buffer size 指 的 是 可 在 内 存 中 存放 的 样本 数 ， 它 受 可 用 内 存 大 小 的 限制 。 增 大 buffer 
size 可 以 延长 填 满 缓冲 区 的 时 间 ， 但 是 这 不 能 从 根本 上 解决 连续 采集 过 程 中 数据 被 覆盖 的 
问题 ， 要 解决 这 个 问题 ， 需 要 减少 scan rate ， 或 是 增 大 number of scans to read at a time。 

一 般 将 number of scans to read at a time 设置 为 一 个 小 于 缓冲 区 大 小 的 值 ， 而 将 缓冲 区 
大 小 通常 设置 为 scan rate 的 两 倍 。 具 体 的 设置 方式 需要 通过 测试 整个 采集 程序 运行 的 情况 
来 确定 。 


























9.5 “模拟 输出 


9.5.1 模拟 输出 的 基本 参数 gk 
1. 输出 范围 将 - 
表示 D/A 转换 器 输出 的 电压 范围 ,A 








2， 分 状 率 

分 辩 率 反映 输出 模拟 量 对 输 变化 的 敏感 程序 ， 常 用 数字 量 的 位 数 来 表示 ， 一 
Note. 闻 的 电压 等 乡 分 辨 的 最 少 电压 是 D/A 转换 器 
输出 范围 的 1/2”。 ee 

3， 精 度 


精度 分 pa 填 精 度 是 指 输入 某 一 已 知 数字 量 时 ， 其 理论 输 
出 模拟 值 和 测 得 的 输出 值 之 差 ， 该 误差 一 般 应 低 于 1/2 LSB， 相 对 精度 是 绝对 精度 
相对 于 额定 满 度 输出 值 的 比值 ， 可 用 相对 满 度 的 百分比 表示 。D/A 转换 器 的 分 辨 率 越 高 ， 
数字 电 平 的 个 数 就 越 多 ， 精 度 也 就 越 高 。 若 D/A 转换 器 范围 增 大 ， 其 精度 就 会 下 降 。 

4. 单调 性 

单调 性 是 指 D/A 转换 器 的 模拟 输出 随 着 数字 信号 输入 增加 而 增加 , 或 至 少 保持 不 变 的 
性 质 。 

5。 建 立时 间 

建立 时 间 是 指 D/A 转换 器 的 输入 变量 从 全 “0” 变 为 全 “1”( 或 从 全 “1” 变 为 全 “0”) 
时 , 输出 模拟 量 达到 终 值 的 1/2 LSB 误差 范围 之 内 所 需要 的 时 间 。 该 参数 反映 了 D/A 转换 
器 的 转换 从 一 个 稳 态 值 到 另 一 个 稳 态 值 过 渡 过 程 的 长 短 ， 建 立时 间 一 般 为 几 十 纳 秒 到 几 





时 














9.5.2 ”模拟 输出 信号 种 类 






























































1. 输出 直流 信 

当 输 出 信号 的 电 平 高 低 比 输出 值 的 变化 率 更 重要 时 ， 需 要 产生 一 个 稳定 的 直流 信号 。 
可 以 使 用 单 点 模拟 输出 的 方法 产生 这 类 信号 ， 在 单 点 模拟 输出 过 程 中 ， 每 当 需 要 改变 一 个 
模拟 输出 通道 的 值 时 ， 就 调用 一 次 单 点 刷新 的 模拟 输出 函数 ， 因 此 改变 输出 值 的 速度 只 能 
和 LabVIEW 调用 模拟 输出 函数 的 速度 一 样 ， 这 种 方法 叫 作 软件 定时 ， 在 不 需要 高 速 信号 
或 是 精确 定时 的 情况 下 ， 就 可 以 用 这 种 软件 定时 。 





2. 输出 随时 间 快 速 变 化 的 信号 


有 时 在 模拟 输出 过 程 中 ， 























内 存 缓存 区 





据 采集 设备 按 指 定 的 频率 ， 每 次 


形 输出 。 
大 文件 ， 
形 在 一 个 单独 的 缓冲 





区 ， 


9.5.3 使 用 DAQmx 模 出 ~ 


即 可 。 这 里 给 出 ? 


创 寻 





选项 卡 上 选 





如 果 需 要 产生 
或 需要 在 











这 种 情况 叫 作 循环 缓冲 波 











使 








DAQ 助手 
1， 单 点 


程序 如 图 所 示 ， 创 建 该 


EAE 


一 个 连续 变化 的 波形 ， 
E 输 出 过 程 中 对 信号 的 某 
区 内 ， 这 时 就 


号 的 刷新 率 与 信号 的 电 平 





高 低 局 
集 设备 当 一 个 信 号 发 生 器 使 用 时 就 是 这 种 情况 ， 这 种 情 ; nA 
， 具 体 办 法 是 ， 当 把 一 个 周期 的 正弦 波 


em 





VI 人 





9-41 使 用 DAOmx 单 点 模 出 
(1) DAQmx 创建 虚拟 通道 。 创建 一 个 模拟 输出 电压 通道 ( 即 在 “DAQmx Create Channel 








(2) 使 用 DAQmx 写 函 数 在 一 
泽 “Analog DBL” 和 


弹出 对 话 框 显示 可 能 




















(3) 使 





虚拟 通道 函数 ”选项 卡 上 选择 “AO 电压 ”选项 )。 


个 通道 上 输出 一 个 直流 电压 
“1Chan 1Sample” 选 项 ) 。 
发 生 的 错误 。 





出 的 数据 是 - 


要 。 例 如 ， 把 数据 采 
。 波 形 输出 需要 使 
个 数组 ， 通 过 编程 使 数 
， 这 种 情况 叫 作 简单 缓冲 波 
-个 存储 在 硬盘 中 的 














行 改变 ，LabVIEW 就 不 能 存储 整个 波 


— 连续 将 新 的 
ES 
ge 


数据 写 入 缓冲 





H 


i 时 选择 模拟 输 蝇 








信号 ( 即 在 “DAQmx 写 函数 ” 
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连续 模拟 输出 
程序 如 图 9-42 所 示 ， 创 建 该 VI 的 步骤 如 下 。 
(1) 用 DAQmx Create Channel VI 创建 一 个 AO Voltage( 模 拟 输出 电压 ) 通 道 。 
(2) 调用 DAQmx Start Task VI。 
(3) 通过 每 次 循环 的 间隔 时 间 和 指定 的 每 周期 点 数 ， 可 以 算出 数据 点 。 
(4 因 使 用 软件 定时 输出 ， 输 出 速率 只 决定 于 循环 的 执行 速度 。 
(5) 直到 用 户 按 下 停止 按钮 或 者 有 错误 发 生 ， 写 出 一 个 数据 点 。 
(6) 调用 DAQmx Clear Task VI 来 清除 该 任务 。 
(7) 使 用 弹出 对 话 框 显示 可 能 发 生 的 错误 。 
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Aom Ss 
9.6 和 
交 


el -个 电 平 穿越 的 位 置 ， 可 使 用 获得 的 甬 
发 位 置 作为 索引 时 间 。 触 发 条 件 由 闵 值 电 平 、 斜 率 和 灌 后 指定 。 通 过 连 线 数据 至 信号 输入 
端 可 确定 要 使 用 的 多 态 实例 ， 也 可 手动 选择 实例 。 

以 下 以 用 于 1 通道 的 触发 检测 为 例 ， 图 9-44 为 该 VI 的 端口 图 。 


A nx 
EN 其 后 
[CE | 位 置 权 式 一 
0 错 识 过 入 (无 错误 ) 


























基本 电 平 触 .,。 触 皮 拓 奈 
图 9-43 基本 电 平 触发 检测 VI 9-44 ”基本 电 平 触发 检测 VI 端口 


重 置 指定 是 否 必须 重 置 VI 的 历史 或 内 部 状态 。 默 认 值 为 FALSE。 内 部 状态 包含 输入 
信号 的 最 终 状 态 。VI 使 用 该 值 作为 下 次 LabVIEW 调用 VI 时 的 初始 状态 。 

信号 输入 包含 要 进行 触发 检测 的 信号 。 
电 平 指定 在 检测 到 触发 前 信号 输入 必须 通过 的 闵 值 ， 默 认 值 为 0。 

滞后 指定 检测 到 触发 电 平 穿越 前 ， 信 号 输入 必须 高 于 和 低 于 电 平 的 量 ， 默 认 值 为 0。 



































车 

















Gs 虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 









































触发 滞后 用 于 防止 产生 由 噪声 引起 的 错误 触发 。 对 于 上 升 沿 触发 斜率 ， 信 号 必须 在 检测 到 
触发 电 平 穿越 前 在 电 的 下 方 通过 。 对 于 下 降 沿 触发 斜率 ， 信 号 必须 在 检测 到 触发 
电 平 穿越 前 在 电 平 + 滞后 的 上 方 通过 。 











位 置 模式 指定 触发 器 的 位 置 是 作为 波形 Y 数组 的 索引 , 还 是 作为 时 间 点 , 以 秒 为 单位 。 
索引 (默认 ) 是 依据 数组 索引 提取 目标 位 置 。 时 间 是 依据 时 间 ( 秒 ) 获 取 触 发 位 置 。 

错误 输入 (无 错误 ) 表 明 节点 运行 前 发 生 的 错误 。 该 输入 将 提供 标准 错误 输入 功能 。 

触 输入 上 升 沿 或 下 降 沿 穿越 电 平时 是 否 检测 到 触发 。 下 降 沿 是 

























该 VI 在 下 降 沿 检测 到 触发 或 斜率 为 负 。 上 升 沿 (默认 ) 是 该 VI 在 上 升 沿 检测 到 触发 或 斜 
率 为 正 。 


触发 位 置 依据 位 置 模式 的 设置 包 全 引 或 时 间 。 例 如 ， 时 间 模 式 包含 
位 置 模式 ， 且 前 面板 中 的 触发 位 置 无 


7， 时 人 间 标 识 至 触发 位 置 。 
仿 测 到 的 触发 表明 VI ; 测 到 有 效 的 触发. 三 蚀 发 的 值 为 TRUE， 表 明 


VI 检测 到 有 效 的 触发 。 
错误 输出 包含 Wa 人 be 人 2 RY 功能 。 
基本 电 平 触发 馈 用 -和 连续 模式 (历史 多 次 调用 ) 下 进行 单 通 
道 测量 。 也 可 在 单 ; 实 4 行 hh 如 需 i 式 下 进行 多 通道 测量 ， 
可 使 用 该 VI 的 多 通道 实例 ， 或 在 和 -使 用 一 个 VI 实例 。 该 VI 只 检测 每 个 通道 的 
第 一 个 触发 。 该 VI 的 单 通道 实 二 于 单 通道 的 连续 处 理 。 法 于 多 通道 实 
例 。 不 能 使 用 该 单 通道 VI 在 FoR 和 坏 内 部 建立 波 et 引 , b 多 通 ; 
状 F 均 清除 历史 


VI 的 单 通道 实例 仅 保留 -让 入 道 的 内 部 状态 a i 历 
ee 通道 时 ， 由 于 内 元 ; 息 从 一 个 通道 传递 至 另 一 个 通道 ， 


可 导致 该 VI 风行 次 行为 
ov 滞后 防 此 产 
时 









到 的 触发 的 索 


ec 



























。 该 

















全 呈 这 出 于 上 
下 方 通过 。 对 于 下 降 沿 斜 率 ， 





检测 到 触发 电 寿 穿 起 
发 电 平 越前 在 电 平 + 洁 后 的 上 方 通 。 在 图 9-45 中 ， 白 线 是 输入 信号 。 ee 





滞后 为 0.0, LabVIEW 可 返回 绿 线 , 表示 由 噪声 引起 的 错误 触发 。 如 滞后 为 0.15, LabVIEW 
可 在 接近 0.125s 时 返回 红线 ， 表 示 有 效 的 触发 。 








55 上 上 上 1 1 1 p 上 1 和 1 1 1 1 
0 Dos 005 0os 01 Ol2s 015 0175 02 025 025 027%5 03 035 035 035 04 
时 间 (s) 








图 9-45 基本 电 平 触发 检测 VI 








9.7 1/O 端口 


许多 仪器 是 计算 机 的 外 围 设备 ， 并 不 依赖 于 计算 机 进行 测量 。 仪 器 与 计算 机 连接 后 ， 
通过 计算 机 编程 可 控制 和 监视 仪器 、 采 集 数据 、 处 理 数据 并 将 数据 保存 在 文件 中 。 与 通 
DAQ 设备 类 似 ， 仪 器 也 可 安装 在 计算 机 内 部 。 位 于 计算 机 内 部 的 仪器 称 为 模块 化 仪器 。 
任何 连接 到 计算 机 的 仪器 都 必须 通过 一 个 特定 的 协议 实现 与 计算 机 的 通信 。 计算 机 如 何 控 
制 仪器 、 如 何 从 仪器 采集 数据 取决 于 仪器 的 类 型 。GPIB、 串 口 和 PXI 是 常见 的 仪器 。 与 
通用 DAQ 设备 相 比 ， 仪 器 也 是 将 数据 数字 化 ， 但 仪器 具有 特定 的 用 途 ， 或 者 说 仪器 专用 
于 某 种 测量 。 对 于 独立 的 仪器 ， 通 常 无 法 修改 其 数据 处 理 和 计算 的 软件 ， 因 为 这 些 软件 往 
往 是 仪器 自 带 的 。 
模块 化 仪器 使 用 的 软件 则 基于 标准 PC 技术 ， 可 方 义 模块 化 仪器 的 用 途 。 例 
如 ， 使 六 用 人 闪 化 人 时， 可 对 ( 使 之 像 示波器 那样 采集 高 速 
率 的 数据 。 AN 
计算 机 通过 GPIB、PXI 或 RS232 se 发 出 命令 , 从 而 实现 对 仪器 的 控制 。 


例如 ， 向 仪器 发 送 一 个 测量 信号 的 命令 ?7 一 个 将 测量 所 得 的 数据 通过 总 线 传递 回 
计算 机 的 命令 。 仪 器 IO VI 和 函数 、 串 行 、 模 块 、PXI 及 其 他 类 型 的 仪器 进行 


区 瑟 5 - 
互 连 接口 VI 和 函数 用 书 和 象 、 已 启用 er 和 程序 、 输 入 设备 、 注 册 表 
他 软件 。 下 面 以 IO 端口 VI 为 例 
个 特定 的 寄存 器 地 址 。 


地 址 、 源 代码 控制 、W Windows 注册 
介绍 互 连 接口 VL I 用 于 读 取 和 号 
仪器 IO 时 a 并 以 图 形 化 方式 解析 响应 。 仪 器 WO 助手 
它 


将 仪器 通信 和 归 织 有 序 的 几 个 步骤 。 仪器 发 送 查 询 命令 ， 以 验证 与 该 仪器 的 通信 是 
否 畅通 。 例 如,“ 它 可 与 使 用 串 行 、 以 太 网 或 GPIB 等 接口 的 仪器 进行 通信 ,如 图 9-46 所 示 。 

读 端 口 VI 如 图 9-47 所 示 。 从 指定 的 16 位 IO 端口 地 址 读 取 带 符号 的 整数 。 自 指定 位 
置 开 始 从 系统 的 IO 内 存 中 读 取 两 个 字 节 (16 位 ) 数 据 。 


le] Ba or 7 


读 端 口 写 端 口 错误 给 入 〈 无 错误 ) 错 澳 轩 出 


















































































































































































图 9-46 I/O 端口 9-47 ” 读 端 口 VI 


图 9-47 中 ， 地 址 指定 要 读 取 的 16 位 有 符号 整数 的 地 址 ; 错误 输入 (无 错误 ) 表 明 节 
点 运行 前 发 生 的 错误 ， 该 输入 将 提供 标准 错误 输入 功能 ; 数据 读 取 是 从 指定 地 址 读 取 
的 两 个 数据 字 节 (16 位 ); 错误 输出 包含 错误 信息 ， 该 输出 将 提供 标准 错误 输出 功能 写 端 
口 VI。 

如 图 9-48 所 示 ， 是 自 指定 位 置 开始 向 系统 的 IO 内 存 写 入 两 个 字 节 (16 位 ) 数 据 。 
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= 
瑟 入 全 sh 
钳 凤 入 (无 绕 涝 ) 


图 9-48 ” 读 端口 VI 


图 9-48 中 ， 地 址 指定 要 写 入 16 位 有 符号 整数 的 地 址 ， 写 入 值 是 要 写 入 指定 地 址 的 两 
个 字 节 (16 位 ); 错误 输入 (无 错误 ) 表 明 节 点 运行 前 发 生 的 错误 ， 该 输入 将 提供 标准 错误 输 
入 功能 ， 错 误 输 出 包含 错误 信息 ， 该 输出 将 提供 标准 错误 输出 功能 。 

如 图 9-49 所 示 ， 显 示 了 实际 JO 连接 器 中 存在 的 并 口 线 状态 。PC 与 打印 机 端口 相连 ， 
2 一 7 引 脚 对 应 D0 一 D7 状态 。 
































图 9-49 1O 端 
如 图 9-50 所 示 ， 本 范例 程序 将 通过 An Out Portvi 连续 轮 询 并 口 数据 ， 当 
户 指定 时 可 以 更 新 数据 。 Re 





























图 9-50 ”1/O 端口 程序 


9.8 计数 器 





下 面 主要 介绍 NI-DAQmx 中 的 计数 器 , 以 及 用 于 周期 和 频率 测量 的 两 种 计数 器 测量 方 
法 。 计 数 器 用 于 测量 和 生成 数字 信号 。 计数器 通常 用 于 时 间 测 量 (如 测量 信号 的 数字 频率 或 
周期 ) 的 边沿 计数 。 依 据 不 同 的 设备 和 应 用 ， 计 数 器 使 用 不 同 的 信号 连接 。 不 同 设备 中 用 于 
计数 器 测量 和 生成 的 默认 接线 端 可 能 有 所 不 同 。 如 需 忽略 默认 输入 接线 端 ， 可 根据 测量 类 
型 设置 DAQmx 通道 输入 接线 端 属性 。 例 如 ， 对 边沿 进行 计数 时 ， 可 使 用 
CILCountEdges.Term。 如 需 忽略 默认 输出 接线 端 ， 可 将 DAQmx 通道 输出 接线 端 属性 设置 
为 所 需 值 。 表 9-1 为 “输入 ”， 是 以 用 于 计数 器 的 37 针 DSUB 信号 连接 为 例 。 






















































































测量 Ctro Ctrl 
边沿 : PFI0 边沿 : PFI3 
边沿 
人 计数 方向 ，PFL2 | 计数 方向 ，PFI5 
脉冲 宽度 测量 PFI1 PFI4 
周期 频率 测量 (单个 计数 器 的 低频 ) PFI1 PFI4 
周期 内 N 量 (两 个 计数 器 的 高 频 ) PFI0 PFI3 
周期 频率 测量 (两 个 计数 器 的 大 范围 ) PFI0 PFI3 
半 周 期 测量 PFI1 PFI4 
da a 开始 : PFI2 开始 : PFI 5 
网 深交 辣 风 和 旦 停止 : PFI1 停止 : PFI 4 
下 面包 含 用 于 计数 器 输出 的 输出 接线 端 。 AN 多 可 使 用 不 同 的 PFI 线 ， 以 
下 为 “输出 ”。 


< 
| co | err 











[ae Sa 











下 表 中 列 出 使 


NI 6010、NI 6154 和 NI 623x。 任 
通道 属性 可 更 改 测量 的 PH 输 


测量 时 间 、 生 成 脉 
NI-DAQmx 可 自动 
端 ， 无 须 另外 连 纪 








线 所 
图 9-51 2 的 组 成 部 分 。 
出 控 


37 针 DSUB 连 不 同 计数 器 测量 的 默认 输入 接线 端 ， 如 
当 均 可 使 用 不 同 的 PFI 线 。 利 用 NILDAQmx 


高 级 接线 端 ， 可 使 用 这 些 接线 端 来 










局 


冲 等 。 ner 
从 接线 请 
人 对 半 高 级 应 用 


接线 端 EDEEEEE 















































门 输入 端 控制 计数 发 生 的 时 机 。GATE 输入 类 似 
于 触发 ， 用 来 开始 或 停止 计数 。 图 9-51 计数 器 

源 (CLK) 输 入 端 是 测量 或 信号 计数 的 时 基 。 

计数 器 寄存 器 对 要 计数 的 边沿 进行 计数 。 当 计数 器 寄存 器 往 下 计数 时 , 计数 到 0 停止 。 
计数 器 寄存 器 的 大 小 是 计数 器 中 包含 的 位 数 ， 寄 存 器 计数 值 为 2 位 数 。 

输出 接线 端 输出 一 个 脉冲 或 脉冲 序列 。 

在 周期 和 频率 测量 中 ， 可 使 用 两 个 计数 器 。 对 于 大 多 数 应 用 而 言 ， 低 频 测量 只 需 一 个 
计数 器 ， 因 为 其 消耗 的 资源 较 少 。 但 是 ， 若 信号 的 频率 较 高 ， 频 率 相差 较 大 ， 可 使 用 双 计 
数 器 测量 方法 (高 频 测量 法 或 宽 量程 测量 法 )。 由 于 输入 信号 的 频率 和 测量 方法 的 不 同 ， 测 
量 的 结果 有 可 能 发 生 不 同 程度 的 量化 误差 。 在 双 计 数 器 应 用 中 , 只 需 调 用 一 次 “创建 通道 ” 


函数 VI， 指 定 要 连 


所 需 的 内 部 线路 


对 于 更 复杂 和 更 精确 的 测量 和 入 




















接 输 入 信号 的 计数 器 通道 。 NLDAQmx 自动 连接 成 对 计数 器 进行 测量 














上 成， 一 个 计数 器 通常 与 另 一 个 计数 器 配对 使 用 。 成 对 























计数 器 通常 用 于 有 
按 顺 序 编号 。 例 如 ， 











恨 脉冲 序列 生成 、 高 精度 频率 与 周期 测量 、 级 联 边沿 计数 。 成 对 计数 器 
ctr0 和 ctrl 是 一 对 ，ctr2 和 ctr3 是 一 对 ， 依 此 类 推 。 








本 章 小 结 


数据 采集 是 LabVIEW 的 一 项 重要 功能 。NI 公司 为 LabVIEW 的 用 户 提供 了 丰富 的 数 
据 采 集 设备 ， 以 最 大 限度 地 满足 各 个 领域 的 需要 。 本 章 主要 介绍 了 数据 采集 的 基本 概念 及 
数据 采集 的 应 用 方法 。 
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连 线 、 局 部 变量 、 ai 


一 个 完整 的 数据 采集 系统 通常 由 原始 信号 、 a 数据 采集 设备 和 计算 机 四 
个 部 分 组 成 。 但 有 的 时 候 ， 自 然 界 中 的 原始 物理 信 咏 六 可 测 的 电信 号 ， 所 以 ， 我 们 
会 通过 传感器 将 这 些 物理 信号 转换 为 数据 采集 褒 识别 的 电压 或 电流 信号 。 加 入 信号 
调理 设备 是 因为 某 些 和 输入 的 电信 号 并 不 便 是 行 测量 ， 因 此 需要 信号 调理 设备 对 它 进 
行 诸如 放大 、 滤 波 、 隔 离 等 处 理 ， 使 得 数据 交 ee led tl 的 测量 。 数 
据 采集 设备 的 作用 是 将 模拟 的 电信 从 钱 拘 为 数字 信号 送 给 计算 机 进行 处 理 ， 或 将 计算 机 编 
2 计算 机 上 安 动 和 应 用 软件 ， 以 便 用 户 与 硬件 






























































交互 ， 完 成 采集 任务 ， 并 的 数据 进行 后 处 理 。 

对 于 数据 采集 应 们 使 用 的 软 人 三 类 , 如 图 9-52 所 示 。 第 一 是 驱动 ， 
NI 的 数据 采集 硬 人 we 是 ， 它 提供 了 一 系列 API 函数 供 我 们 编写 
数据 采集 程 。DAQmx 不 {支持 NI 的 应 用 软件 LabVIEW， 还 提供 





abWindows/ API 函数 ， 它 对 于 VC、VB、.NET 也 同样 支持 ， 以 便 将 数据 采集 程序 
与 其 他 应 用 程序 整合 在 一 起 。 其 次 ，NI 也 提供 了 一 款 配 置 管理 软件 Measurement & 
Automation Explorer， 以 便 用 户 与 硬件 进行 交互 ， 并 且 无 须 编程 就 能 实现 数据 采集 功能 ; 
还 能 将 配置 出 的 数据 采集 任务 导入 LabVIEW， 并 自动 生成 LabVIEW 代码 。 第 三 是 位 于 最 


上 层 的 应 用 软件 。 
NI LabVIEW 







































NIDAQmx 

驱动 
Ee 
数据 采集 硬件 


图 9-52 数据 采集 的 软件 构架 
我 们 推荐 使 用 的 是 NI 的 LabVIEW。.。 LabVIEW 是 图 形 化 的 开放 环境 , 它 无 须 我 们 有 较 






































多 的 软件 编程 基础 ， 可 以 简单 、 方 便 地 通过 图 标的 放置 和 连 线 的 方式 开发 数据 采集 程序 。 
同时 ，LabVIEW 中 提供 了 大 量 的 函数 ， 可 以 帮助 我 们 对 采集 到 的 数据 进行 后 续 的 分 析 和 
处 理 ，LabVIEW 也 提供 大 量 控件 ， 可 以 让 我 们 轻松 地 设计 出 专业 、 美 观 的 用 户 界面 。 现 
在 ， 我们 已 经 了 解 了 一 个 完整 数据 采集 系统 的 基本 组 成 部 分 ， 那 么 ，NI 提供 了 哪些 数据 
采集 硬件 设备 供 我 们 选择 呢 ? 首 先 ， 针 对 系统 级 的 数据 采集 应 用 项 目 ，NI 提供 了 三 大 平 
台 : PXI、CompactDAQ 及 CompactRIO 平台 。 

先 来 看 一 下 PXI 平台 ， 如 图 9-53 所 示 ，PXI 提供 了 一 个 基于 PC 的 模块 化 平台 。 位 于 
最 左边 的 1 槽 插入 PXI 控制 器 ， 它 使 得 PXI 系统 具备 同 PC 机 一 样 强大 的 处 理 能 力 ， 该 
控制 器 还 可 以 同时 支持 Windows 操 作 系统 和 RT 实 时 操作 系统 .NI 提供 最 大 18 槽 的 PXI 
机 箱 ， 剩 下 的 槽 位 可 插入 多 块 PXI 数据 采集 板 卡 ， 满 足 多 通道 、 多 测量 类 型 应 用 的 需求 ， 
所 以 PXI 系统 是 大 中 型 复杂 数据 采集 应 用 的 理想 首选 。 并且 总 线 在 PCI 总 线 的 基础 
上 增加 了 触发 和 定时 功能 ， 更 适用 于 多 通道 或 多 机 箱 同 外 采集 应 用 。 同 时 ，PXI 系 


统 具有 宽泛 的 工作 温度 范围 和 良好 的 抗 振 能 力 ， 适 有 0 议 为 恶劣 的 工业 级 应 
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9-53 PXI Tan 


接 下 来 是 C se， 如 图 和 CompactDAQ 的 中 文 全 称 是 :， 紧凑 数 
据 采集 系统 。 ih 平台 提供 四 USB 连接 ， 只 需要 一 根 USB 数据 线 ， 就 
可 以 非常 方 人 et 接 在 一 起 。 1 个 CompactDAQ 机 箱 中 最 多 可 以 
放置 8 个 CofrpactDAQ 数据 采集 模块 。 整 个 CompactDAQ 平台 的 特点 是 体积 小 巧 、 低 功 
耗 、 便 于 携带 ， 并 且 成 本 比较 低 。 

a) 


图 9-54 CompactDAQ 平台 数据 采集 系统 


跟 CompactDAQ 在 外 形 上 类 似 的 是 CompactRIO 平台 ， 如 图 9-55 所 示 。 它 们 的 数据 
采 模 块 是 兼容 的 , 即 同样 的 模块 , 既 可 以 插入 CompactDAQ 机 箱 , 也 可 以 插入 CompactRIO 
机 箱 。 但 与 CompactDAQ 平台 不 同 的 是 ，CompactRIO 系统 配备 了 实时 处 理 器 和 丰富 的 可 
配置 的 FPGA 资源 ， 可 脱离 PC 独立 运行 ， 也 可 通过 以 太 网 接口 跟 上 位 机 进行 通信 ， 适 
高 性 能 的 、 独 立 的 嵌入 式 或 分 布 式 应 用 。 除 此 以 外 ，CompactRIO 平台 具有 工业 级 的 
坚固 和 稳定 性 ， 它 有 -40 一 70C 的 操作 温度 范围 ， 可 承受 高 达 50g 的 冲击 力 ， 同 时 具备 了 
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体积 小 巧 、 低 功 耗 和 便于 携带 的 优点 ， 因 此 被 广泛 应 用 在 了 车 载 数据 采集 、 建 筑 状态 监测 、 
PID 控制 等 领域 。 除 此 以 外 ，NI 还 提供 了 基于 其 他 标准 总 线 接口 的 数据 采集 模块 ， 如 PCI 
数据 采集 卡 (图 9-56)， 它 直接 插入 计算 机 的 PCI 插 槽 使 用 。USB 数据 采集 模块 如 图 9-57 
所 示 ， 它 通过 USB 数据 线 与 PC 或 笔记 本 式 计算 机 连接 。 基 于 Wi-Fi 的 无 线 传输 数据 采集 
模块 等 如 图 9-58 所 示 。 

















图 9-55 CompactRIO 平台 数据 采集 系统 ang eoreee, 
7 

图 9-57 USB 总 线 i Fi 的 无 线 传输 数据 采集 模块 
那么 ， i neronamaams 我 人 

















pe 和 1 Mi 首先 ， 通 
道 数 目 能 否 ee 其 次 ， 待 涡 的 信号 幅度 范围 以 
内 。 除 此 以 外 和 率 和 分 闪电 是 9 两 个 参数 。 采 样 率 决定 了 数据 采集 设备 的 





ADC 每 秒 进行 模 / 数 转换 的 次 数 。 采 样 率 越 高 ， 给 定时 间 内 采集 到 的 数据 越 多 ， 就 能 越 好 
也 反应 原始 信号 。 根 据 奈 奎 斯 特 采样 定理 ， 要 在 频 域 还 原 信号 ， 采 样 率 至 少 是 信号 最 高 频 
率 的 2 倍 ;而 要 在 时 域 还 原 信 号 ， 则 采样 率 至 少 应 该 是 信号 最 高 频率 的 5~10 倍 。 我 们 可 
以 根据 这 样 的 采样 率 标准 来 选择 数据 采集 设备 。 分 辩 率 对 应 的 是 ADC 用 来 表示 模拟 信号 
的 位 数 。 分 辨 率 越 高 ， 整 个 信号 范围 被 分 割 成 的 区 间 数 目 越 多 ， 能 检测 到 的 信号 变化 就 越 
小 。 因 此 ， 当 检测 声音 或 振动 等 微小 变化 的 信号 时 ， 通 常会 选用 分 辨 率 高 达 24bit 的 数据 
采集 产品 。 除 此 以 外 ， 动 态 范围 、 稳 定时 间 、 噪 声 、 通 道 间 转 换 速 率 等 也 可 能 是 实际 应 
中 需要 考虑 的 硬件 参数 。 这 些 参 数 都 可 以 在 产品 的 规格 说 明 书 中 查找 到 。 
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1. 什么 是 数据 采集 ? 数据 采集 系统 的 基本 组 成 部 分 有 哪些 ? 每 一 部 分 的 主要 作 
学 











2. 编写 一 个 使 用 DAQmx 函数 进行 单 通道 波形 数据 连续 采集 ， 并 显示 波形 频谱 的 


程序 。 

















3. 编写 一 个 使 用 DAQmx 函数 输出 幅 值 可 调 的 正弦 波 的 程序 。 

4. 利用 你 目前 手边 所 拥有 的 能 与 计算 机 通信 的 设备 ， 结 合 本 章 所 学 的 知识 ， 实 现 
LabVIEW 与 该 设备 通信 。 

5. 为 什么 有 些 DAQ 设备 仅 受 NI-DAQmx 支持 ? 


6. 作 





























上 么 是 DAQ 助手 ? 
HF 么 是 NI-DAQmx 任务 ? 





7. 作 
8. 人 


| 么 是 NI-DAQmx 仿真 设备 ? 如 何 创建 一 个 仿真 设备 ? 





第 10 总 


应 用 程序 接口 


学 学 习 目标 


掌握 LabVIEW 调用 C 语言 的 方法 和 特点 区 > 
掌握 DLL 与 API 调 用 方法 。 SS 


有 

请 

> 掌握 LabVIEW 使 用 ActvieX 接口 

了 解 ActvieX 控件 与 Actvie Nan 方法 。 
> 了 解 LabVIEW 作为 服务 A tvieX 的 方法 。 
> 了 解 LabVIEW 调用 接口 的 方法 以 及 两 者 的 混合 编程。 
> 了 解 LabVIEW 与 pt 节点 和 M B Script 节点 编程 。 
> 利用 AS LabVIEW ae 混合 编程 。 





| I: 六 1 记 用 和 后 反 





张 》 导 入 案例 


案例 一 : 

在 测试 系统 设计 和 软件 开发 过 程 中 ， 数 学 分 析 与 信号 处 理 是 两 个 不 可 缺少 的 重要 内 容 ，LabVIEW 对 
于 一 些 需要 进行 大 量 数据 运算 处 理 的 复杂 应 用 及 某 些 复杂 的 控制 算法 (如 神经 网 络 、 模糊 理论 等 ) 的 实现 问 
题 上 ， 没 有 现成 的 函数 库 ， 而 MATLAB 拥有 上 述 函 数 ， 强 大 的 科学 计 功 能 和 友好 易 用 的 开发 环境 ， 使 之 
成 为 计算 机 辅助 设计 与 分 析 的 首选 工具 ， 但 实现 监控 和 控制 界面 设计 相对 薄弱 ， 所 以 在 实际 工程 中 将 二 
者 结合 起 来 ， 取 长 补 短 ， 具 有 非常 实用 的 价值 。 LabVIEW 将 数据 采集 和 测试 分 析 中 常用 的 数学 和 信号 分 
析 算 法 程序 集成 在 一 起 ， 所 有 的 数学 分 析 节 点 都 集中 函数 数学 子 模板 中 ， 在 此 模板 中 有 MATLAB Script 
节点 ， 利 用 此 节点 就 可 以 实现 LabVIEW 中 对 MATLAB 语言 的 调用 ， 需 要 注意 的 是 ， 使 用 MATLAB 脚 
本 节点 的 必要 条 件 是 计算 机 上 同时 安装 了 MATLAB 软件 。 论 


案例 二 : 
LabVIEW 中 包含 了 丰富 的 子 程序 和 函数 库 ， 如 数据 采集 、 概 率 统计 及 GPIB、VXI 等 各 
种 程序 库 ， 利 用 这 些 函 数 和 子 程序 ， 用 户 可 以 快速 建立 集 控制 系统 ， 但 是 在 很 多 系统 中 ， 从 
采集 的 数据 到 输出 的 控制 信号 之 间 需 要 经 过 大 量 和 寺 算 ,而 这 些 如 果 再 用 LabVIEW 本 身 的 图 
形 语言 G 语言 来 编写 计算 程序 ， 往 往 过 多 的 连 线 将 式 赛 使 人 眼花 综 乱 ， 而 且 不 利于 修改 和 改进 ， 而 用 传 
统 程序 语言 的 文字 编程 方式 则 显得 更 简洁 、 此 同时 ， 在 某 些 场合 下 ， 使 用 其 他 语言 可 能 会 获得 
更 高 的 程序 执行 效率 ， 时 间 要 求 比较 严格 或 有 大 量 的 数据 操作 等 ， 这 时 用 C 语 






言 就 会 更 好 点 。 
案例 三: 小 
et 
yy 这 


是 一 个 很 大 的 服务 中 必 入 图 这 个 服务 中 心 的 


Wat 管理 系统 资源 等 之 外 ， 它 同时 也 
一 种 服务 就 是 一 个 函数 ) 可 以 帮助 应 用 程序 达到 
开启 视窗 、 描 绘图 形 、\v 秽 用 周边 设备 等 目的 这 些 函 数 服务 的 对 象 是 应 用 程式 (Application)， 所 以 便 
称 之 为 API(Ap| Programming Interface) 贸 笋 。LabVIEW 有 没有 提供 这 样 的 功能 呼叫 Windows API 
呢 ? 答案 是 肯定 的 ， 那 就 是 LabVIEW 可 以 通过 ActiveX 控件 接口 实现 对 API 设备 的 调用 。 













随 着 测控 技术 的 发 展 ， 开 放 性 越 来 越 重要 ， 任 何 广泛 被 采用 的 技术 除了 有 自己 的 创新 
点 ， 还 应 能 与 第 三 方 软件 的 平台 实现 无 颖 连接 ，LabVIEW 应 用 程序 接口 正 是 顺应 了 时 代 
要 求 ， 开 发 了 众多 与 其 他 优秀 平台 良好 连接 的 解决 方案 。LabVIEW 与 其 他 应 用 程序 的 链 
接 主要 通过 ActiveX 技术 应 用 、NET 技术 应 用 、 动 态 数 据 交 换 、 库 函数 调用 、 运 行 外 部 程 
序 等 方式 实现 。 

LabVIEW 作为 一 种 图 形 化 编程 开发 环境 有 其 自身 的 优势 和 不 足 ， 它 的 优势 体现 在 它 
的 开发 效率 高 、 内 置 函数 丰富 等 ， 但 在 底层 硬件 的 驱动 、 大 量 的 复杂 的 数据 计算 显得 力 不 
从 心 。 作 为 一 个 高 级 程序 开发 人 员 必 须 能 够 综合 应 用 于 不 同 的 软件 环境 来 开发 一 个 复杂 的 
工程 应 用 ， 同 样 一 个 好 的 软件 开发 环境 必须 具备 与 其 他 应 用 程序 通信 的 功能 。 因 此 ， 
LabVIEW 提供 了 与 其 他 应 用 程序 的 接口 ， 以 便 能 充分 利用 其 他 编程 语言 的 优势 。 本 章 主 
要 介绍 LabVIEW 与 C 语言 (CLFN)、MATLAB 的 接口 、MATLAB Script 节点 及 其 数据 类 
型 、ActiveX 控件 与 ActiveX 自动 化 技术 。 














































































































10.1 C 语言 接口 的 使 用 方法 














LabVIEW 是 一 种 方便 灵活 的 虚拟 仪器 开发 环境 ， 它 提供 了 4 种 与 其 他 语言 接口 的 途 
径 ， 其 中 C 语言 是 目前 公认 的 功能 非常 强大 的 程序 语言 ，LabVIEW 通过 与 C 语言 接口 ， 
可 增强 其 整体 功能 .LabVIEW 有 两 种 方法 来 实现 调用 C 语言 代码 的 功能 ,分 别 是 CIN(Code 
Inteface Node) 调 用 和 CLFN(Call Library Function Node) 调 用 , 其 中 CIN 技术 是 从 LabVIEW 
调用 C/C++ 源 代码 的 通用 方法 ， 两 者 的 不 同 之 处 在 于 : CIN 能 够 将 代码 集成 在 VI 中 作为 
单独 的 一 个 VI 发布， 而 不 需要 多 余 的 文件 ，CIN 节点 不 能 调用 动态 链接 库 (Dynamic Link 
Library，DLL) 中 的 函数 ， ,ek CR ATA 且 CIN 所 调用 的 
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程序 模块 不 通用 ， 限 制 也 多 ， 其 次 CIN 提供 了 函数 入 口 , 瑟 户 提供 的 输入 输出 
动 生成 函数 入 口 代码 ， 从 而 使 用 户 专注 代码 功能 而 不 月 5 明 、 定 义 等 语句 费心 。 
是 CIN 节点 的 使 用 比 CLFN 调用 复杂 得 多 ， 故 NI bVIEW 2011 及 以 后 版 本 均 
再 提供 CIN 函数 , 但 能 正常 运行 有 CIN 函数 ， 如 果 需 要 调用 C 语言 的 程序 ， 
能 使 用 库 函 数 接点 CLFN(Call Library Fun i le) ，CLFN 用 于 调用 DLLs， 这 种 方式 
别 适合 于 用 户 有 现成 的 DLLs 文件 ， 语言 程序 模块 ， 且 熟悉 Windows 创建 DL 
的 情况 ， 在 LabVIEW 中 使 用 CLF 前 单 ， 只 要 打开 Functions 模块 组 ， 从 互 连 接口 
面 的 库 与 可 执行 程序 中 选择 调用 碎 同 交 将 库 函 数 接点 CLFN 放置 到 框图 
程序 的 相应 位 置 ， 双 击 CL 顽 和 欲 调用 的 DLLs 文件 的 路 径 、 文 
件 名 、 参 数 、 类 型 等 ， DLLs 文件 您 为 村 定 功能 模块 来 使 用 ，CLFN 方式 的 
关键 是 用 户 要 热 尿 DBLLs 文 件 创建 和 及 I 


10.1.1 DLLD 尖 ap[ 调用 f 


API 是 操作 系统 留 给 应 用 程序 的 一 个 调用 接口 ， 应 用 程序 通过 调用 操作 系统 的 API 而 
使 操作 系统 去 执行 应 用 程序 的 命令 (动作 )。 在 Windows 程序 开发 中 ，API 实际 上 就 是 调 
微软 的 DLL。 但 是 API 意义 更 广 ， 在 内 核 中 需要 用 ntoskrnl.exe 的 API; 在 网 页 中 有 百度 
地 图 等 API; 在 其 他 开发 环境 中 ， 如 手机 也 有 API 但 无 DLL。API 是 抽象 概念 ，DLL 是 
具体 手段 。 

通常 ，DLL 并 不 能 直接 执行 ， 也 不 接收 消息 ， 它 们 是 一 些 独 立 的 文件 ， 其 中 包含 能 被 
程序 或 其 他 DLL 调用 来 完成 一 定 作 业 的 函数 .只 有 在 其 他 模块 调用 DLL 中 的 函数 时 , DLL 
才 发 挥 作用 。 


10.1.2 DLL 简介 











全 


















































a 















才 攻 或 加 说 全 亚 



















































































































































































1. DLL 定义 
DLL 是 一 个 可 以 多 方 共享 的 程序 模块 ， 内 部 对 共享 的 例 程 和 资源 进行 了 封装 ，DLL 
文件 的 扩展 名 一 般 为 .dll， 也 可 能 是 .drv 或 .fon，DLL 与 可 执行 文件 类 似 , 但 是 DLL 虽然 包 
含 了 可 执行 代码 但 不 能 单独 执行 ， 必 须 由 Windows 应 用 程序 直接 或 间接 调 
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DLL 相对 于 静态 链接 库 而 言 的 , 所 谓 静 态 链接 库 是 指 将 调用 的 函数 或 是 过 程 链接 到 可 
执行 文件 中 , 成 为 可 执行 文件 的 一 部 分 。 即 程序 .exe 文件 中 包含 了 运行 时 所 需 的 全 部 代码 。 
当 多 个 程序 调用 同一 个 函数 时 ， 内 存 中 就 会 出 现 该 函数 的 多 个 复 本 。 这 种 方式 增加 了 系统 
的 开销 ， 浪 费 了 内 存 资 源 。 而 采用 动态 链接 方式 ， 所 调用 的 函数 并 没有 被 复制 到 应 用 程序 
的 可 执行 文件 中 , 而 是 仅仅 在 可 执行 文中 件 描述 了 调用 函数 的 信息 。 仅 当 应 用 程序 运行 时 ， 
在 Windows 的 管理 下 ,应 用 程序 与 对 应 的 DLL 之 间 建 立 链接 关系 。 当 执行 DLL 中 的 函数 
对 ， 根 据 链 接 产生 的 重 定位 信息 ，Windows 转 去 执行 DLL 中 相应 的 代码 。 一 般 情 况 下 ， 
如 果 一 个 应 用 程序 使 用 了 DLL，Win32 系统 通过 内 存 映射 文件 保证 内 存 中 只 有 DLL 的 一 
份 复 本 。DLL 首先 被 调 入 Win32 系统 的 全 局 堆栈 ， 然 后 映射 到 该 DLL 的 进程 地 址 空间 。 
在 Win32 系统 中 , 每 个 进程 拥有 自己 的 32 位 线性 地 址 空间 ， 如 果 一 个 DLL 被 多 个 进程 调 
， 每 个 进程 都 会 收 到 该 DLL 的 一 份 映像 。 论 


2. DLL 的 优点 
(1) 共享 代码 、 资 源 和 数据 : DLL 的 代码 可 以 和 Windows 应 用 程序 共享 ， 它 不 


仅 包括 代码 ， 还 可 以 包含 数据 和 各 种 资源 。 
Ys DLL ey Te ee Do 
程 方法 ， 并 声明 正确 的 调用 接口 ， 洛 守 编写 生成 的 DLL 都 具有 通用 性 。 
6@) 隐藏 实现 细节 ;DLL 中 以 被 应 用 程序 访问 ， 而 应 用 程序 并 不 知道 例 程 的 
细节 。 
的 池 镍 内 存 :DLL BR 
































































































































































































wit 内 存 ， 如 果 多 个 程序 使 用 同一 个 


DLL, pt 节省 内 存 开销 
3，API 简 人 从 效 - 


在 Wind 序 设计 初期 ，WindoWs 程序 员 可 使 用 的 编程 工具 只 有 API 函数 ， 这 些 
函数 犹如 “积木 块 ”一 样 ， 可 搭建 出 各 种 界面 丰富 、 功 能 灵活 的 程序 ， 但 是 因 这 些 函数 结 
构 复 杂 ， 难 以 理解 ， 容 易 误 用 。 

随 着 软件 技术 的 不 断 发 展 , 在 Windows 平台 上 出 现 了 很 多 优秀 的 可 视 化 编程 环境 , 程 
序 员 可 以 采用 所 见 即 所 得 的 编程 方式 来 开发 具有 精美 用 户 界 面 和 功能 的 应 用 程序 。 这 此 可 
视 化 编程 环境 操作 简单 、 界 面 友好 ， 如 V C++、V B、LabVIEW 等 ， 这 些 工具 提供 了 丰富 
的 控件 、 类 库 或 函数 ， 加 速 了 Windows 应 用 程序 的 开发 ， 所 以 受到 程序 员 的 普遍 采用 , 但 
它们 并 不 能 将 Windows API 包 含 的 上 千 个 API 函 数 所 拥有 的 中 大 功能 全 部 都 封装 为 易 用 的 
接口 ， 因 此 在 实现 某 种 特殊 或 复杂 系统 功能 时 ， 我 们 仍然 要 求助 于 API 函数 。 

10.1.3 DLL 调用 

相对 于 CIN 来 讲 ，NI 更 推荐 用 户 使 用 DLL 来 共享 基于 文本 编程 语言 开发 的 代码 。 除 

了 共享 或 重复 利用 代码 ， 开 发 人 员 还 能 利用 DLL 封装 软件 的 功能 模块 ， 以 便 这 些 模块 能 


被 不 同 开发 工具 利用 。 在 LabVIEW 中 使 用 DLL 一 般 有 以 下 几 种 途径 : 
(1) 使 用 自己 开发 DLL 中 的 函数 。 



















































































































































































(2) 调用 操作 系统 或 硬件 驱动 供应 商 提供 的 API。 

对 于 第 一 种 方法 来 说 ， 又 可 以 通过 以 下 几 步 来 实现 : 

@ 在 LabVIEW 中 定义 DLL 原型 。 

@ 生 成 .C 或 .C++ 文件 ， 完 成 实现 函数 功能 的 代码 并 为 函数 添加 DLL 导出 声明 。 

图 通过 外 部 IDE( 如 VC++) 创 建 DLL 项 目 并 编译 生成 .dl 文件 。 

@ 在 LabVIEW 项 目 中 使 用 DLL 中 的 函数 。 

以 下 将 通过 实例 对 这 两 种 情况 详细 进行 叙述 。 

LabVIEW 中 DLL 的 调用 是 通过 调用 库 函 数 节 点 (Call Library Function Node，CLFN) 
实现 ， 该 节点 位 于 “函数 一 互 连 接口 一 库 与 可 执行 程序 一 CLFN”， 如 图 10-1 所 示 。 

CLFN 的 使 用 : 从 函数 模板 中 的 互 连 接口 子 模板 中 的 库 与 可 执行 程序 下 调用 CLFN 模 
块 ， 并 放置 在 程序 框图 面板 上 ， 这 时 CLFN 是 一 个 空 节点 ， 完成 任何 功能 ， 如 图 10-2 
所 示 。 单 击 该 节点 并 选择 设置 选项 或 双击 该 节点 可 以 打 -3 所 示 的 配置 对 话 框 。 在 
该 对 话 框 中 可 以 配置 DLL 的 路 径 、 函 数 名 、 as 参数 、 回 调和 错误 检查 等 。 































































































void Bei 下 


10-3 ”CLFN 的 配置 对 话 框 
10.1.4 ”CLFN 配置 参数 类 型 


于 LabVIEW 中 的 数据 类 型 和 不 同 编程 语言 对 应 的 数据 类 型 在 形式 上 有 些 不 一 致 ， 
因此 在 LabVIEW 中 调用 DLL 时 , 很 容易 出 现 参数 类 型 的 匹配 错误 。 例 如 , 在 Windows API 
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中 的 BYTE、WORD 和 DWORD 类 型 分 别 对 应 于 LabVIEW 中 的 U8、U16 和 U32。 在 参 
数 配 置 对 话 框 中 ， 当 选 定 一 个 输入 参数 ， 在 “类 型 ”下 拉 列 表 中 可 以 选择 如 下 几 种 参数 类 
型 : 数值 、 数 组 、 字 符 串 、 波 形 、 数 字 波 形 、 数 字数 据 、ActiveX、 匹 配 至 类 型 、 实 时 数 
据 指针 。 当 选中 一 种 类 型 后 ， 在 下 方 可 以 看 到 更 多 的 详细 配置 信息 。 其 中 数值 较 简单 ， 波 
形 、 数 字 波 形 和 数字 数据 是 自身 支持 的 数据 类 型 ， 使 用 也 简单 。 
无 论 在 LabVIEW 中 使 用 自己 开发 的 DLL, 硬件 驱动 供应 商 或 者 操作 系统 提供 的 APL， 
都 可 以 通过 配置 CLFN 来 完成 。 在 CLFN 图 标 上 右 击 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “配置 …” 
命令 弹出 “Call Library Function 配置 ”对 话 框 。 通过 该 对 话 框 , 可 以 指定 动态 库存 放 路 径 、 
调用 的 函数 名 ， 以 及 传递 给 函数 的 参数 类 型 和 函数 返回 值 的 类 型 。 在 配置 完 后 ，CLEFN 节 
点 会 根据 用 户 的 配置 自动 更 新 其 显示 。 通 过 单 击 “ 浏 览 ”按钮 或 者 直接 在 “ 库 名 /路 径 ” 文 
本 框 中 指定 调用 函数 在 .dll 文件 的 路 径 。 通 过 “浏览 ”按钮 事 的 控件 用 户 可 以 指定 多 个 线 
程 同 时 调用 DLL。 默 认 情况 下 ，LabVIEW 以 “在 UI 线 i "方式 调用 DLL， 调 用 的 
函数 将 直接 在 用 户 线程 中 运行 。 另 外 一 种 方式 为 递 】 NA ， 在 这 种 情 
况 下 可 以 允许 多 个 线程 同时 调用 DLL 中 的 函数 Ma 正常 调用 ， 必 须 使 DLL 中 的 代 
码 线程 安全 。 
在 “函数 名 ”输入 框 中 指定 要 调用 
用 DLL 中 函数 的 方式 。 可 以 指定 
“stdcall(WINAPD ”。 一 般 来 说 
“stdcall(WINAPID” 一 般 为 标 i 















































































































































名 。 通 过 “调用 规范 ”下 拉 列 表 指定 调 
















API 通过 参数 区 域 可 以 指定 所 
调用 函数 的 返回 值 类 型 。 时 参数 而 且 只 有 一 个 “ 空 ” 类 型 的 
返回 参数 。 该 参 第 一 对 连接 点 返回 ,代表 CLFN 执行 结果 。 若 返回 参 
数 的 类 型 是 “ 空 ” 人 则 CLFN ee 启用 状态 (保持 为 灰色 )。CLEFN 的 每 一 对 连 
接点 代表 一 输出 参数 , 若 要 传递 除数 给 CLFN, 则 将 参数 连接 相应 连接 点 的 左 端 ， 
若 要 读 取 返 回 值 ， 则 将 相应 连接 点 的 右 端 连 接 到 显示 控件 。CLFN 返回 参数 的 类 型 可 以 是 
“ 空 、 数 值 或 字符 串 ”。 只 能 为 返回 参数 指定 “ 空 ” 类 型 ， 输 入 参数 不 能 指定 为 “ 空 ”类 
型 。 调 用 的 函数 没有 返回 值 时 ， 指 定 CLFN 的 返回 参数 类 型 为 “ 空 ” 类 型 。 即 使 参数 有 确 
定 类 型 的 返回 值 ， 也 可 以 指定 CLFN 的 返回 类 型 为 “ 空 ”， 但 是 此 时 ， 函 数 的 返回 值 将 被 
忽略 。 有 些 时 候 ， 调 用 的 函数 返回 值 不 是 以 上 3 种 类 型 ， 可 以 使 用 与 以 上 3 种 类 型 中 有 相 
同 大 小 的 一 个 类 型 来 代替 。 例 如 ， 若 调用 的 函数 返回 一 个 字符 串 类 型 数据 ， 则 可 以 用 一 个 
8 位 无 符号 整 型 的 数值 类 型 来 代 蔡 。 有 时 可 能 在 CLFN 配置 对 话 框 中 并 不 能 找到 要 传递 给 
它 的 参数 类 型 ， 在 这 种 情况 下 可 以 通过 下 面 方法 来 解决 。 若 参数 不 含 指针 ， 则 可 以 通过 
Flatten to String 函数 将 参数 转换 为 字符 串 ， 并 将 此 字符 串 指针 传递 给 函数 。 其 他 一 些 技巧 
请 参见 NI 手册 。 
下 面 用 例子 进行 说 明 。 
【 例 10-1】 调 用 含有 结构 体 参数 的 函数 。 该 函数 的 C 代码 如 下 : 
Struct TD1{ 
Double DBL 













































































































































































long I32 








虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 | 


char Boolean 
Ys 
_declspec (dllexport) void CLUSTERSsimple (TD1l*input , TDl*output); 
_declspec (dllexport) void CLUSTERSsimple (TD1l*input , TDl*output) 
, 
Output | DBL=input |DBL*input| DBL; 
Output | I32=input |132/2; 
If (input Boolean) 
i 
Output |boolean=0; 
} 
else 


{ 


Output |boolean=1; 
} 
} Ny 


将 这 段 代 码 编译 为 DLL 后, 在 LabVIEW 中 的 配置 对 话 框 中 选择 该 函数 ， 配 
置 两 个 参数 input 和 output 均 为 匹配 至 类 型 ， 项 为 按 值 处 理 。 在 前 面板 上 创建 两 
ee BL、I32 和 Boolean 这 3 个 控件 ， 这 3 
个 控件 在 簇 中 的 顺序 必须 与 C 代码 电 人 的 /国字 一致 ( 右 击 簇 控件 边缘 并 选择 重 排 序 簇 控件 可 
以 设置 从 内 的 控制 顺序 )。 将 这 与 CLFN 的 输入 输出 节点 连接 , 如 图 10-4 所 示 ， 
运行 结果 如 图 10-5 所 示 。 小 

















10-5 ”调用 含有 结构 体 参数 前 面板 图 





【 例 10-2】 下 面 一 个 DLL 中 ARRAYfloorlD 函数 的 C 代码 ， 该 函数 输入 一 个 Double 
双 精 度 型 数组 及 其 长 度 ， 输 出 一 个 整 型 数组 ， 该 整 型 数组 中 每 个 元 素 对 应 输入 数组 中 每 个 
元 素 求 平方 后 的 基数 。 


#include <math.h> 

_declspec (dllexport) void ARRYfloorlD(Double*input , int input length, int* 
output); 

_declspec (dllexport) void ARRYfloorlD(Double*input , int input length,int* 
output) 














{ 


区 0 RA 2 
nt IT 


/*calculate the floor of the square of each value . */ 
for ( i=0; i<input length ;i++) 
1 
Output [i]=(int)floor (input [i]*input [i]); 
和 
直 


通过 外 部 编译 器 (如 Visual C++) 将 该 段 代 码 编译 为 DLL 文件 后 , 在 CLFN 配置 对 话 框 
中 指定 该 DLL 的 地 址 ， 选 择 函数 名 ， 线 程 设 置 任意 ， 调 用 规范 选择 C。 在 参数 栏 中 设置 函 
数 返回 类 型 为 空 ， 添 加 input 参数 为 一 维 双 精度 浮 点 型 



























数据 ， 数 组 格式 为 数组 数据 指针 。 添 加 input_length 为 ep 

整 型 数值 参数 ， 数 据 类 型 为 有 符号 32 位 整 型 ， 添 加 go [Ee 

output 参数 为 一 维 32 位 整数 组 。 KN | 
配置 好 参数 后 ， ed 

型 输入 /输出 控件 ， 并 将 输入 /输出 在 框图 面板 心 人 入 

CLEN 的 输入 和 输出 连 线 ， 前 面板 如 图 10 ， 框 。 ”图 10-6 程序 运行 后 的 前 面板 





图 程序 如 图 10-7 所 示 。 ~ 
"| 条 





入 
人 7》 程序 框图 


10.1.5 调用 自己 开发 DLL 中 的 函数 


开发 人 员 可 以 在 LabVIEW 中 指定 DLL 函数 的 原型 , 然后 在 外 部 IDE 中 完成 代码 并 编 
译 生 成 .dll 文件 以 供 项 目 使 用 。 

下 面 就 以 一 个 简单 的 数值 求 和 的 项 目 为 例 来 说 明 这 种 开发 过 程 。 

1. 在 LabVIEW 中 创建 DLL 函数 原型 

(1) 在 LabVIEW 的 框图 程序 面板 上 添加 一 个 CLFN 并 通过 其 右键 快捷 菜单 打开 CLFN 
的 配置 对 话 框 。 

(2) 使 “ 库 名 /路 径 ” 输 入 框 为 DLL 的 文件 路 径 及 文件 名 。 

(3) 指定 函数 名 “函数 名 ”和 调用 方式 “调用 规程 ”分 别 为 add2 和 C。 

(4) 定义 返回 类 型 并 指定 其 类 型 为 数值 型 的 有 符号 32 位 整 型 。 

(5) 用 “+” 按 钮 添加 第 一 个 参数 a， 指 定 其 类 型 为 数值 有 符号 32 位 整 型 并 设置 参数 
传递 方式 为 值 。 

(6) 用 “+” 按 钮 添加 第 二 个 参数 b， 指 定 其 类 型 为 数值 型 有 符号 32 位 整 型 ， 并 设置 
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参数 传递 方式 为 值 。 
(7) 至 此 ， 函 数 的 原型 应 如 图 10-8 所 示 。 
(8) 确定 后 会 发 现 CLFN 根据 配置 自动 进行 了 更 新 更 新 后 的 情况 如 图 10-9 所 示 。 











in add20nt32.t a, int32.t bk 

















2， 生 成 .C A 


en DLL 导出 声明 ; 在 CLFN 节点 上 通过 右键 快 
捷 菜 单 选择 “Create .C File… ”命令 。 


/* Call Library source file */ 

#include "extcode.h" 

extern "C"{ 
_declspec (dllexport) long add2 (long a, long b); 
， 

/* Insert code here */ 


} 
将 以 下 代码 插入 到 /* Insert code here */ 句 之 后 实现 函数 的 功能 。 


_declspec(dllexport) long add2(long a, long b) 
return (at+b);  /* 加 法 */ 
了 


在 完成 实现 函数 功能 的 代码 后 ， 还 必须 为 函数 添加 导出 声明 以 便 能 在 LabVIEW 中 使 


























C/C++ 声 名 导出 函数 的 关键 字 是 _declspec(dllexporb ， 使 用 该 关键 字 可 以 代替 模块 定义 
文件 。 
对 于 此 处 的 例子 来 说 ， 只 要 在 函数 声明 和 定义 部 分 添加 关键 字 即 可 。 最 终 代 码 如 下 : 
/* Call Library source file */ 
#include "extcode.h" 
extern "C"{ 
_declspec (dllexport) long add2 (long a, long b); 


{ 
return (atb); 。 /* 加 法 */ 
} 

} 


3， 在 外 部 IDE( 以 VC++ 为 例 ) 中 创建 DLL 项 目 并 编 t she 文件 


VC++ 6.0 进行 编译 生成 .和 lu 文件 的 步骤 如 下 : 

(D 在 VC++ 中 创建 一 个 DLL 项 目 ， 如 za 中 没有 使 用 MFC 就 选择 创建 
“Win32Dynamic-Link Library”， 和 否则 选择 “ pWizard(dll)”， 对 此 例子 来 说 选择 前 
者 。 选 定 后 进入 下 一 步 选择 创建 一 个 空 目 。 

(2) 通过 Project 一 Add to Projec! 加 mydlltest.c 到 创建 的 mydlltest 项 目 之 中 。 

(3) 通过 Project-Settings E 置 对 话 框 ， 选 择 C/C++ 选项 卡 。 






























(4) 配置 项 目的 All Co 选择 Settings 于 0 下 拉 列表 中 的 All Configurations， 
选择 Category 下 拉 列 e Generation, 此 truct member alignment 为 1 Byte。 
(5) 配置 项 目 版 本 。 选 择 Se 





hk For 下 拉 列 表 框 中 的 Win32 Release， 选 择 


Category 下 拉 列 ey 者 从 Use run-time library 下 拉 列 表 中 选择 





Wire 
(6) 配置 项 目的 Debug 版 本 。 选 择 Settings For 下 拉 列 表 中 的 Win32 Debug， 选 择 
Category 下 拉 列 表 中 的 Code Generation, 最 后 从 Use run-time library 下 拉 列 表 中 选择 Debug 
Maultithreaded DLL 。 


4. 在 LabVIEW 项 目 中 调用 .dll 中 的 函数 
创建 如 图 10-10 所 示 的 VI， 运 行 后 可 以 看 到 对 数值 求 和 的 结果 。 





























10-10 调用 DLL 函数 的 VI 








Ey 应 所 仪器 技术 及 其 应 用 ， | 


10.2 ActiveX 接口 


ActiveX 通常 翻译 为 “微软 倡导 的 网 络 化 多 媒体 技术 ”， 实 际 上 是 它 一 整套 跨越 编程 
语言 的 软件 开发 方法 和 规范 。ActiveX 的 基础 是 组 件 对 象 模型 (Component Object Model， 
COM)。 当 我 们 在 程序 中 需要 经 常 反复 使 用 一 段 代码 完成 同样 的 任务 时 ， 很 容易 想到 把 这 
段 代 码 作为 一 个 子 程序 调用 ， 便 是 不 同 的 编程 语言 写 的 子 程序 在 互相 调用 上 存在 很 大 困 
难 。 而 COM 是 跨越 编程 语言 的 操作 系统 级 标准 ， 它 定义 了 对 象 之 间 的 存 取 方 法 ， 以 允许 
应 用 程序 或 组 件 控制 另 一 个 应 用 程序 或 组 件 的 运行 。 相 互 调 对 象 时 只 需要 载 入 对 象 所 在 
的 .exe 或 .dl 文件 ， 对 象 的 代码 并 不 存在 主 程序 中 。 这 就 为 多 种 编程 语言 各 自发 挥 所 长 联 











































































































合作 业 ， 并 充分 利用 软件 资源 打下 了 基础 。 2 

ActiveX 采用 客户 机 /服务 器 模式 进行 不 同 应 用 程序 应 用 程序 调用 其 他 应 用 
程序 的 对 象 时 ， 这 个 应 用 程序 被 作为 客户 端 ， 当 自 全 用 时 ， 
这 个 应 用 程序 被 作为 服务 器 。LabVIEW 既 可 Lb 端 ， 又 可 以 作为 服务 器 。 当 作为 



















客户 端 时 ，LabVIEW 可 以 调用 其 他 的 Active 
可 以 利用 ActiveX 容器 在 前 面板 显示 Ac 
C、Excel 等 可 以 访问 LabVIEW 发 
ActiveX 的 主要 组 成 部 分 eX 自动 化 (AetiveX Automation) 、ActiveX 控件 
(ActiveX Control)、ActiveX- iveX Docume: iveX 脚本 (ActiveX Scripting)。 


， 获 得 其 属性 和 方法 ， 作 为 服务 器 时 ， 
， 其 他 应 用 程序 , 如 Visual Basic、Visual 























102,1 


使 用 a 
利用 LabVI 休 ActiveX 容器 ， 调用 第 三 方 提供 的 ActiveX 控件 ， 从 而 使 程序 
前 面板 功能 面 友好 ， 节 省 程序 邢 发 的 时 间 。 在 控件 选 板 “ 新 式 一 容器 ” 子 选 板 或 
“.NET 与 ActiVeX 控件 ” 子 选 板 中 均 可 找到 “ActiveX 容器 ”控件 , 如 图 10-11 和 图 10-12 
所 示 。 



























































10-11 ”在 前 面 添加 ActiveX 控件 
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Ven | 图 网 Ee 

a ActiveX 宫 器 。 网 页 浏 和 要 ”Windows M-- 














图 10-12 ActiveX 控件 所 在 选 板 


选择 ActiveX 容器 控件 ， 将 其 放置 于 前 面板 窗口 中 ， 在 容器 框 内 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “插入 ActiveX 对 象 ”命令 ， 就 会 弹出 一 个 选择 ActiveX 控件 的 对 话 框 ， 可 以 
eh ss 
按钮 ， 日 历 控件 即 可 进入 容器 ， 如 图 10-14 所 示 。 4 
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图 10-13 Me WA io ActiveX 日 历 控件 


ee E 全 单 中 选择 “Calendar” 级 联 菜单 中 的 “ 属 
性 ”命令 pe\ fF 怕 历 属性 对 话 框 里 对 ActiveX 日 历 控 件 进行 设置 。 


如 果 想 3 abVIEW 环境 中 调用 Ws Media Player 进行 播放 ， 则 在 图 10-13 中 
选择 ActiveX 对 象 为 Windows Media Player， 0 切换 到 程序 窗口 ， 会 
看 到 Windows Media Player 控件 的 图 标 。 再 添加 一 个 调用 节点 ， 并 将 其 输入 端 与 Windows 



































Media Player 输出 端 相 连 , 选择 方法 为 i 并 创建 用 于 输入 需要 播放 文件 的 路 径 的 
输入 控件 ,如 图 10-15 所 示 。 这 时 ,只 需要 在 前 面板 输入 播放 文件 的 路 径 , 即 可 调用 Windows 
Media Player 进行 播放 ， 如 图 10-16 所 示 。 


windowsMediepleyer 





WindowsMediaplayer 
TIWMPplayer4 © 








openplayer 


二 bstrURL 


图 10-15 调用 Windows Media Player 控件 图 10-16 调用 Windows Media Player 前 面板 

















Ga 应 执 公 技术 及 其 上 用] 


10.2.2 ”使 用 ActiveX 自动 化 


ActiveX Automation 是 ActiveX 最 重要 的 功能 之 一 , 一 个 程序 通过 ActiveX Automation 











可 以 调用 另 一 个 程序 的 方法 和 属性 进而 实现 对 它 的 控制 。 























LabVIEW 通过 “ 互 连 接口 一 ActiveX ”函数 子 选 板 中 的 “打开 自动 化 ”函数 使 用 ActiveX 
自动 化 功能 。“ 打 开 自动 化 ”函数 返回 一 个 自动 化 引用 句柄 。 如 果 不 连 接 这 个 参数 ， 就 在 





本 地 计算 机 打开 这 个 对 象 。 这 个 函数 的 主要 参数 有 : 
(1) 自动 化 引用 句柄 : 与 一 个 特定 的 ActiveX 对 象 相 联系 。 














(2) 机 器 名 : 说 明 打开 哪 一 台 计算 机 上 的 自动 化 引用 句柄 。 如 果 不 连接 这 个 参数 ， 就 











在 本 地 打开 这 个 对 象 。 




















接 FALSE( 默 认 值 ), 则 去 连接 引用 句柄 一 个 已 经 打开 的 实例 ; 失败 就 打开 一 个 新 实例 


在 连接 远程 自动 化 引用 句柄 时 必须 安装 分 布 式 
Object Model，DCOMD) 。 
【 例 10-3】 用 “打开 自动 化 ”函数 的 应 ataSocket Server 自动 打开 或 关闭 。 
我 们 每 次 运行 DataSocket 函数 传输 数 is DataSocket Server， 
这 样 对 于 用 户 很 不 方便 ，NI 公司 为 了 全 
库 ， 这 样 我 们 就 可 以 通过 ActiveX 接 4 

在 程序 框图 























































全 函数 b) 位 置 


图 10-17 ”打开 自动 化 函数 
(1) 在 函数 图 标的 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选择 ActiveX 类 ”级 联 菜 单 中 
“浏览 ”命令 ， 如 图 10-18 所 示 。 
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10-18 选择 ActiveX 类 


(3) 打开 新 实例 : 该 参数 若 连接 TRUE， 就 创建 一 个 自动 化 引用 句柄 的 新 实例 ， 若 连 


型 (Distribute Component 


司 编程 环境 中 对 它 调用 ,把 它 封 装 到 一 个 类 


RR 


的 
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(2) 弹出 图 10-19 所 示 的 “从 类 型 中 选择 对 象 ”对 话 框 ， 在 “类 型 库 ” 下 拉 列 表 中 选 
择 选 项 。 在 “对 象 ”列表 框 中 出 现 这 个 库 对 LabVIEW 可 用 的 对 象 。 
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图 10-19 ”从 类 型 中 选择 对 象 


(3) 选择 需要 的 对 象 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 “ 化 ”函数 的 “自动 化 引 
句柄 ”参数 上 会 自动 产生 一 个 自动 化 引用 句柄 控 人 

(4) 也 可 以 先 在 前 面板 上 从 “引用 句柄 ” 选 板 中 选择 “自动 化 引用 句柄 ” 放 在 
前 面板 上 ， 然 后 右 击 “ 自 动 化 引用 句柄 ” 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选择 ActiveX 
类 ”级 联 菜单 中 的 “浏览 ” 胡 Se 对 话 框 。 选 择 了 ActiveX 对 象 以 后 再 把 自 
动 化 引用 句柄 的 接线 端 连接 到 “ 化 ”函数 的 “自动 化 引用 句柄 ”参数 上 。 

加 开 Acivex 自动 化 以 na 

2 称 














:| 



































动 化 引用 句 和 节点 ， 如 图 10-19 所 示 。 
在 节点 上 pie “show” 命 

































令 Re 调用 ， 自 动 打开 D etServe， 运 行 结果 如 图 10-20 所 示 。 
(6) ne ActiveX 自动 ， 但 是 DataSocket Server 并 不 关闭 。 
0 we 计 一 个 让 DatasbaffServer 自动 关闭 的 程序 ? 





所 加 4-7- 自 动 打 开 Datasocket Server 的 得 学 vi 程序 二 村" 


























10-20 ”运行 结果 


10.2.3 LabVIEW 作为 ActiveX 服务 器 


LabVIEW 及 其 VI 和 控件 的 属性 、 方 法 可 以 通过 ActiveX 被 其 他 应 用 程序 调 
Microsoft Excel 等 支持 ActiveX 的 应 用 程序 ， 可 以 从 LabVIEW 请 求 属 性 、 方法 和 某 个 VI 
服务 ， 这 种 情况 下 ，LabVIEW 被 作为 一 个 ActiveX 服务 器 。 

















型 











LabVIEW 的 一 个 Excel 调用 LabVIEW 服务 的 例子 ， 文 件 名 freqresp.xls， 在 NT 
个 宏 ， 调 用 NM...\exemples\ 
apps\frequency response.vi。 将 这 个 VI 频率 响应 曲线 图 形 和 数据 嵌入 到 Excel 表 中 。 打 开 这 
个 文件 之 前 要 先进 行 VI 服务 器 设置 ， 在 “选项 ”对 话 框 中 切换 到 VI 服务器: 配置 “选项 
卡 ”， 要 保证 选中 ActiveX 复 选 框 及 “可 访问 的 服务 器 资源 ”选项 组 中 的 4 项 ， 在 “VI 
服务 器 ”: 导出 VI 选项 卡 中 为 了 简便 使 用 通配符 * 设 置 允许 输出 所 有 VI。 打 开 freqresp.xls 


LabVIEW2011\exemples\comm 文件 夹 中 。 这 个 文件 里 写 了 























时 ，excel 会 提示 是 否 启用 宏 ， 单 击 “ 启 用 宏 ” 按 钮 。 
































打开 freqresp.xls 以 后 ， 按 Ctrl+L 组 合 键 ， 无 论 LabVIEW 是 否 打 开 ，Excel 都 会 自动 
调 出 Frequency Response VI 并 运行 ， 然 后 将 运行 数据 和 频率 响应 曲线 嵌入 电子 表格 中 。 按 





Ctrl 十 M 组 合 键 可 以 清除 数据 和 曲线 。 
【 例 10-4】 向 Excel 指定 位 置 写 入 数据 。 








本 例 通过 Microsoft Excel 14.0 Object Library 区 自动 化 对 象 实现 对 











Excel 的 操作 。 
ee . orate 在 程序 框图 中 ， 
函 效 稳 标 首 动 化 引用 句柄 端子 ， 在 弹出 的 快捷 
Mieroson reel 140 bject Ubrary Versorls] [TE] # “创建 ”级 联 菜单 中 的 “输入 控件 ” 命 






ER 本 的 “浏览 ” 
Workbook (ETXIs.6) 
oe en 对 象 选 








Lms ] We mn | 




















句柄 控件 ， 右 击 该 控件 并 


i NS 
Se i 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ActiveX 类 ”级 联 菜单 中 
出 如 图 10-21 所 示 的 ActiveX 





框 中 选择 Microsoft Excel 14.0 Object 
的 Application 对 象 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 就 











图 10-21 ActiveXy 自 钱 纪 对 象 选择 对 话 框 壤 w 
Se 沈 般 了 打开 自动 化 引用 句柄 控件 与 Excel 
Application 的 途 搂 ， 下 面 只 要 将 自动 化 句柄 输出 与 属性 节点 或 引用 节点 连接 就 可 以 获得 该 


对 象 的 属性 和 方法 ， 从 而 实现 对 Excel 的 操作 ， 如 图 10-22 所 示 。 
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xcel, Application| 




























































































他 Application nlfS = Applcaton + Workbooks Em 
回 Visible Workbooks Add 
| Template ~ ler 
[ a n 
中 _Workbook a 
Sheets cD 
时 Sheets | 
ltem cn 
Eee Worksheet 图 
加 | Range Range 
(Excel Workshe Celll Et Value2 到 
Cel2 co 
LSheetl EE ER Referenced 
































图 10-22 ”通过 ActiveX 自动 对 象 向 Excel 指定 位 置 写 数据 





通过 Excel Application 的 Visuable 属性 来 打开 Excel 程序 界面 ， 再 通过 它 的 工作 短 属 
性 获得 工作 短 对 象 的 参考 ; 再 通过 该 工作 短 对 象 的 Add 方法 新 建 一 个 工作 短 ，Add 方法 返 
本 的 是 新 建 工作 短 的 引用 , 通过 该 引用 的 sheets 属性 获得 当前 工作 籍 下 的 表单 对 象 的 引用 ， 
通过 Excel.sheets 对 象 的 Item 方法 获得 其 中 一 个 表单 ， 该 方法 返回 的 是 变量 数据 ， 需 要 将 
其 转换 为 Excel_worksheet 引用 。 通 过 Worksheet 对 象 的 Range 属性 获得 其 中 一 个 Range 
对 象 ， 然 后 通过 改写 Range 对 象 的 Value2 属性 实现 对 该 单元 格 写 入 数据 。 最 后 通过 Close 
Reference 函数 关闭 所 有 打开 对 象 的 引用 。 
该 程序 运行 结果 如 图 10-23 所 示 ， 该 Excel 没有 被 保存 ， 用 户 可 以 增加 新 的 属性 节点 
或 方法 节点 实现 对 Excel 的 保存 。 用 户 也 可 以 在 Example Finder 中 输入 “ActiveX” 关 键 字 
打开 LabVIEW 自 带 的 实例 Write Table to XL.vi 来 学 习 更 好 的 Excel 操作 方法 。 
[15 le 
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XX 10-23 7 向 Excel 写 数据 


10.3 MATLAB 接口 





MATLAB 是 MathWorks 公司 于 1982 年 推出 的 一 套 高 性 能 的 数值 计算 可 视 化 软件 , 它 
将 数值 分 析 、 和 矩阵 计算 、 科 学 数据 可 视 化 及 非 线性 动态 系统 的 建 模 和 仿真 等 诸多 强大 功能 
集成 在 一 个 易于 使 用 的 视窗 环境 中 ， 为 科学 研究 、 工 程 设计 及 必须 进行 有 效 数值 计算 的 众 
多 科学 领域 提供 了 一 种 全 面 的 解决 方案 ， 并 且 提 供 了 丰富 的 工具 箱 ， 如 神经 网 络 工具 箱 
(Neural Network Toolbox) 、 优 化 工具 箱 (Optimization Toolbox)、 模 糊 罗 辑 工具 箱 (Fuzzy Logic 
Toolbox) 、 图 像 处 理工 具 箱 (Image Processing Toolbox)、 重 棒 控制 工具 箱 (Robust Control 
Toolbox) 、 系 统 辨识 工具 箱 (System Identification Toolbox) 、 控 制 系统 工具 箱 (Control System 
Toolbox) 等 ， 为 各 个 领域 的 研究 和 工程 利用 提供 了 强 有 力 的 计算 、 分 析 、 和 设计 工具 。 但 
与 LabVIEW 比较 ，MATLAB 在 界面 开发 、 数 据 采 集 、 仪 器 控制 和 网 络 通信 都 远 不 如 
LabVIEW, 因此 , 将 LabVIEW 与 MATLAB 软件 集成 , 就 提供 了 在 LabVIEW 与 MATLAB 
两 种 软件 环境 中 更 好 的 集成 开发 途经 , 可 以 充分 利用 各 自 的 优点 , 直观 、 方便 地 进行 分 析 、 






















































































计算 和 设计 工作 。 

而 MathScript 节点 是 内 嵌 在 LabVIEW 中 的 ， 用 户 即 使 没有 安装 MATLAB 软件 ， 也 
可 以 在 程序 框图 中 通过 MathScript 节点 创建 、 加 载 和 编辑 MATLAB 语法 编写 的 LabVIEW 
MathScript 及 脚本 ， 但 不 支持 MATLAB 软件 所 支持 的 函数 。 

LabVIEW 与 MATLAB 的 混合 编程 的 方法 有 多 种 。 最 简单 的 就 是 通过 LabVIEW 提供 
的 MATLAB Script 节点 , 它 类 似 于 MathScript 节点 的 使 用 。 它 实际 上 利用 的 是 ActiveX 技 
术 ， 因 此 也 可 以 在 LabVIEW 中 直接 调用 MATLAB 的 ActiveX 对 象 来 与 MATLAB 通信 。 
另外 由 于 MATLAB 的 编译 器 能 将 函数 文件 编译 为 C/C++ 代 码 ， 这 些 代 码 又 能 被 C/C++ 编 
译 器 (如 Microsoft Visual C++6.0) 编 译 成 .dl 文件 ， 只 要 接口 (输入 输出 参数 ) 安排 正确 ,就 可 
以 将 MATLAB 编写 的 算法 集成 到 LabVIEW 应 用 程序 中 , 且 脱 离 了 MATLAB 的 运行 环境 ， 


执行 效率 高 。 gk 


10.3.1 MATLAB Script 节点 


MATLAB Script 节点 位 于 “函数 ” RS a N 式 一 脚本 节点 ” 子 选 板 
























































中 ， 如 图 10-24 所 示 。 









































10-24 MATLAB 脚本 节点 


MATLAB Script 节点 的 使 用 方法 与 MathScript 节点 非常 相似 ,只 是 MathScript 节点 是 
LabVIEW 内 置 的 ， 必 须 在 LabVIEW 中 执行 ， 其 支持 的 函数 也 由 LabVIEW 提供 。 而 
MATLAB 脚本 节点 调用 MATLAB 软件 以 执行 脚本 ， 由 于 脚本 节点 是 通过 调用 MATLAB 
软件 脚本 服务 器 执行 用 MATLAB 语言 所 编写 的 脚本 ， 因 此 必须 安装 具有 许可 证 的 
MATLAB 6.5 或 是 以 上 版 本 才能 使 用 MATLAB 脚本 节点 ，LabVIEW 使 用 ActiveX 技术 执 
行 MATLAB 脚本 节点 ， 故 MATLAB 脚本 节点 仅 可 用 于 Windows 平台 。 

在 程序 框图 中 放置 MATLAB 脚本 节点 后 ， 用 户 可 以 采取 两 种 方法 向 MATLAB 脚本 
节点 输入 MATLAB 文件 。 一 种 是 直接 使 用 操作 工具 在 脚本 节点 中 编写 MATLAB 程序 ， 
然后 在 函数 图 标 中 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “导出 ”命令 将 程序 保存 在 指定 的 文件 
路 径 下 ， 保 存 为 MATLAB 支持 的 “.m” 文 件 格式 ， 另 一 种 是 在 函数 图 标 中 右 击 ， 在 弹出 





































































































的 快捷 菜单 中 选择 “导入 ”命令 ， 从 弹出 的 对 话 杠 
中 选择 指定 的 MATLAB 脚本 文件 即 可 , 如 图 10-25 
所 示 。 

同样 , 可 以 通过 为 MATLAB 脚本 点 添加 输入 、 
输出 端子 来 实现 LabVIEW 与 MATLAB 脚本 节点 交 
互 数 据 ， 分 别 采 用 在 函数 图 标 边 框 中 右 击 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “添加 输入 ”命令 和 “添加 输出 ” 
命令 实现 ， 如 图 10-26 所 示 。 

与 公式 节点 相同 ， 用 户 也 可 以 为 MATLAB 脚 
本 文件 节点 的 每 个 输入 和 输出 端子 创建 输入 控件 
和 显示 控件 ， 如 图 10-27 所 示 。 
























































图 10-25 , MATLAB 脚本 文件 菜单 操作 








图 10-26 为 MATLAB 脚本 从 和 和 多 创建 输入 控制 和 显示 控件 
10.3.2 LabVIEW, AMa 外 Sript 节点 和 RAB Seript 节点 数据 类 型 


在 MAT 由 ; 用 户 一 般 不 用 搞定 和 扣 类 型， 所 有 输入 变量 会 有 默认 的 类 型 ， 而 在 
LabVIEW 中 ，MathScript 节点 无 法 判断 用 户 创建 的 输入 和 输出 变量 的 数据 类 型 ， 用 户 必 须 
为 每 个 脚本 节点 的 输入 及 输出 变量 指定 一 个 数据 类 型 。MATLAB 是 严格 语法 类 型 的 脚本 
语言 ， 它 直到 运行 脚本 时 才 确 定 变量 的 数据 类 型 。 因 此 ，LabVIEW 无 法 在 编辑 模式 下 确 
定 变量 的 类 型 。LabVIEW 通过 询问 脚本 服务 器 ， 查 找 可 用 的 数据 类 型 。 

在 MATLAB 中 ,对 于 任何 新 的 输入 或 输出 ， 其 默认 数据 类 型 为 Real, 而 在 MATLAB 
Script 节点 上 ， 可 以 改变 输入 或 输出 端子 的 数据 类 型 ， 因 此 ， 应 该 经 常 检查 脚本 节点 区 
入 和 输出 数据 类 型 。 给 MATLAB Script 节点 变量 定义 数据 类 型 的 方法 是 : 在 变量 上 右 击 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 插入 “选择 数据 类 型 ”命令 ， 就 会 出 现 MATLAB 中 的 各 种 数据 
类 型 名 称 ， 然 后 按照 事先 在 MATLAB 中 定义 的 类 型 给 每 个 变量 选择 合适 的 数据 类 型 ， 则 
系统 会 把 变量 变 成 相应 的 LabVIEW 的 类 型 。 选 择 数据 类 型 的 菜单 操作 如 图 10-28 所 示 。 

在 LabVIEW 中 ，MathScript 节点 的 运行 方式 与 其 他 脚本 节点 有 所 不 同 ，MathScript 
节点 可 决定 输入 变量 的 数据 类 型 ， 但 无 法 决定 输出 变量 的 数据 类 型 。 如 果 为 MathScript 节 
点 输入 端 连 接 了 它 不 支持 的 数据 类 型 ，LabVIEW 将 把 该 数据 类 型 转换 为 MathScript 节点 
支持 的 数据 类 型 ， 或 显示 一 条 断 线 。 若 LabVIEW 进行 了 数据 类 型 转换 ， 则 发 生 转 换 的 接 
线 端 上 将 出 现 一 个 强制 转换 点 。 当 连接 输入 至 MathScript 节点 时 ， 右 击 并 在 弹出 的 快捷 菜 
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单 中 选择 插入 “显示 数据 类 型 ”命令 ， 可 查看 输入 数据 的 类 型 如 图 10-29 所 示 。 表 10-1 列 
出 了 LabVIEW 数据 类 型 及 其 在 MATLAB Script 节点 和 MathScript 节点 中 相应 数据 类 型 。 

















MATLAB Scipl 
| El » a Real 
Complex 
1-D Array of Real 
BE | DAryofComplex 
2-D Array of Real 


Se 


图 10-28 i 
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表 10-1 LabVIEW 点 和 MathScript 节点 相应 数据 类 型 





























LabVIEW 数 MATLAB@ 数据 类 型 MathScript 节点 数据 类 型 

双 精 度 浮 点 数 1 Real 党 标量 一 DBL 

双 精 度 浮 点 复数 Complex 标量 一 CDB 

双 精 度 浮 点 型 一 维 数组 1-D Array of Real 一 维 数 组 一 DBL 1D 

双 精 度 浮 点 复数 一 维 数组 1-D Array of Complex 一 维 数组 一 CDB 1D 

双 精 度 浮 点 型 多 维 数组 2-D Array of Real 矩阵 一 Real Matrix (2D only) 

双 精 度 浮 点 型 复数 多 维 数组 ”|2-D Array of Complex 矩阵 一 Complex Matrix (2D only) 
字符 串 String 标量 一 String 

路 径 Path N/A 

字符 串 一 维 数组 N/A 一 维 数组 一 String 1D 

MathScript 节点 和 MATLAB Scrip 节点 仅 可 按 行 处 理 一 维 数组 输入 。 如 需 将 移 位 数组 

的 方向 从 行 改 为 列 ， 或 从 列 改 为 行 ， 则 应 在 对 数组 中 的 元 素 进行 运算 前 将 数组 转 置 。 转 换 
VI 和 函数 或 字符 串 / 数 组 /路 径 转 换 函 数 可 将 LabVIEW 数据 类 型 转换 为 MathScript 节点 、 
MATLAB Scrip 节点 支持 的 数据 类 型 。 








10.3.3 MATLAB Script 节点 应 用 示例 


下 面 通过 一 个 简单 的 例子 来 说 明 MATLAB 节点 是 如 何 工作 的 。 图 10-30 是 LabVIEW 
中 使 用 MATLAB Script 节点 调用 MATLAB 的 图 形 显示 ， 在 图 中 ， 对 函数 z=sin(x)*cos(y) 
在 LabVIEW 中 作 三维 曲 面 图 ， 其 中 , x 和 y 都 在 0 一 5r 内 , x、y 坐标 轴 上 的 步 长 为 0.02r。 
图 10-31 是 该 示例 的 LabVIEW 的 程序 框图 。 若 没有 事先 打开 MATLAB， 则 在 程序 运行 时 
LabVIEW 将 同时 启动 MATLAB 并 在 MATLAB 中 自动 运行 该 脚本 程序 , 如 图 10-32 所 示 。 
3D Surface 















































图 10-31 MATLAB 节点 示例 程序 图 10-32 MATLAB 中 的 运行 结果 


10.3.4 利用 ActiveX 技术 实现 LabVIEW 和 MATLAB 的 混合 编程 


使 用 MATLAB Script 节点 非常 简单 ， 但 是 由 于 它 会 打开 MATLAB 并 使 MATLAB 软 
件 界 面 可 见 ， 这 一 方面 会 大 增加 程序 运行 所 占用 的 CPU 时 间 及 硬盘 空间 ， 还 可 能 会 干扰 
前 台 程 序 的 运行 ， 甚 至 造成 程序 的 崩溃 ; 另 一 方面 ， 当 MATLAB Script 节点 中 的 程序 执行 
完毕 后 ，MATLAB 也 不 能 自动 关闭 。 
因此 ， 如 果 用 户 希 望 更 如 灵活 地 对 MATLAB 进行 控制 ， 那 么 可 以 利用 MATLAB 提 
供 的 MATLAB Application Type 中 的 DIMAPP ActiveX 自动 化 对 象 。 该 对 象 具有 对 
MATLAB 更 强 的 控制 能 力 ， 如 随时 打开 或 关闭 MATLAB， 隐 藏 任务 栏 中 的 MATLAB 图 
标 ， 与 MATLAB 进行 字符 数组 传输 等 ， 这 些 都 是 MATLAB Script 节点 所 不 具备 的 功能 。 




























































































污 。 应 拟 仪器 技术 及 其 应 用 ， | 











为 了 获得 对 MATLAB 更 多 的 控制 ， 可 以 在 程序 框图 中 使 用 LabVIEW 提供 的 子 VI 创 
建 和 获取 自动 化 对 象 ， 然 后 在 代码 中 调用 对 象 的 方法 和 属性 ， 当 不 再 需要 对 象 时 ， 可 以 随 
时 释放 。 通 过 使 用 MATLAB 自动 化 服务 器 功能 ， 可 以 在 其 他 应 用 程序 中 执行 MATLAB 
命令 ， 并 与 MATLAB 工作 空间 进行 数据 交换 。 因 此 ， 可 以 借助 这 一 特性 把 LabVIEW 与 
MATLAB 结合 起 来 ， 充 分 利用 MATLAB 提供 的 大 量 高 效 可 靠 的 算法 和 LabVIEW 的 图 形 
化 编程 能 力 ， 混 合 开发 出 功能 强大 的 应 用 软件 。 

MATLAB 提供 的 可 由 LabVIEW 调用 的 DIMAPP ActiveX 自动 化 对 象 包括 了 8 个 方法 
和 1 个 属性 ， 下 面 介绍 这 些 方法 和 属性 。 

(1) BSTR Execute(BSTR Command):Execute 方法 调用 MATLAB 执行 一 个 合法 的 
MATLAB 命令 , 并 将 结果 以 字符 串 的 形式 输出 。 其 输入 参数 Command 为 字符 串 类 型 变量 ， 
表示 一 个 合法 的 MATLAB 命令 。 

(2) Void GetFullMatrix(BSTR Name, BSTR a AFEARRY (double)*pr, 




























































































SAFEARRAY(double)*pi): ”使 用 GetFullMatrix 方法 EW 从 指定 的 MATLAB 工作 

空间 中 获取 一 维 或 二 维 数组 。Name 是 数组 名 ， 标识 包含 数组 的 工作 空间 ,其 默 

认 值 为 base。pr 包含 了 所 提取 数组 的 实 部 ， SS 开 提 取 数 组 的 虚 部 , 它们 在 LabVIEW 

中 为 变 体 (Variant) 数 据 类 型 。 

(3) Void es WE STR Workspace, SAFEARRY (double)*pr, 
的 










SAFEARRAY (double) *pi): MATLABR- 江 作 空 间 中 设置 一 维 或 二 维 数组 。 
若 传递 数据 为 实数 型 ， 则 本 & 送 ， 不 过 其 为 空 。 
(4) BSTR GctChar Name, BS pace): ”此 方法 从 指定 的 MATLAB 


工作 空间 中 获取 字符 数 绢 > 

(5) BSTR Pu rry(BSTR Namey 9 Workspace，BSTR charArry): ”此 方法 向 指 
定 的 工作 RA 写 入 一 个 字符 数 

(6) Void MinimizeCommandWindow0: 此 方法 使 MATLAB 窗口 最 小 化 。 

(7) Void MaximizeCommandWindow(): 此 方法 使 MATLAB 窗口 最 大 化 。 

(8) Void Quit(0): 用 于 MATLAB 退出 。 

(9) 属性 Visible: 当 Visible 为 1 时 ，MATLAB 窗口 显示 在 桌面 上 ;当当 Visible 为 0 
时 ， 隐 含 MATLAB 窗口 。 

【 例 10-5】 如 图 10-33 所 示 ， 首 先 通过 Automation Open 函数 打开 MLApp.DIMLApp 
对 象 ， 然 后 通过 其 Visible 属性 隐藏 MATLAB 编程 环境 界面 。 通 过 Execute 方法 执行 M 脚 
本 ， 再 通过 GetFullMatrix 方法 获得 二 维 数组 Z 的 值 ， 最 后 通过 Quit 方法 关闭 MATLAB。 
该 VI 运行 结果 与 上 节 运 行 结果 一 致 ， 只 是 不 会 出 现 MATLAB 编程 环境 界面 。 相关 更 多 知 
识 可 以 参考 网 页 : ttp://www.mathworks.com/acess/helpdesk/help/techdoc/matlab_external/。 

当 使 用 ActiveX 函数 模板 的 过 程 中 ， 经 常会 遇 到 数据 类 型 转换 ， 尤 其 是 变 体 与 其 他 类 
型 的 转换 ， 当 调用 大 型 算法 时 ， 必 须 明 确 输入 和 输出 数据 的 具体 类 型 ， 而 且 尽量 减少 数据 
传输 量 和 启动 MATLAB 自动 化 服务 器 的 次 数 。ActiveX 函数 模板 适 于 较 大 的 应 用 程序 开 
发 , 在 LabVIEW 的 顺序 结构 中 不 提倡 使 用 它 , 原因 是 顺序 结构 妨碍 了 作为 LabVIEW 优点 
之 一 的 程序 并 行 运行 机 制 ， 并 且 MATLAB 自动 化 服务 器 启动 也 需要 一 定 的 时 间 ， 这 会 使 























































































































整个 程序 不 能 及 时 处 理 其 他 的 用 户 的 操作 。 



















































Qu en 
y= | 
DOCYI=meshgridbey) | 
Ir=sqrtOOX.^2+YY.^2)+eps; 3D Surface 
z=sin()r = 
surflz); S 
tleCsin(r/r); 外 -一 
| 在 LabVIEW 中 作 图 | 












































功能 : 调用 自己 开发 DLL 中 的 函数 ， 从 于 言 代码 调 
1， 建立 DLL 的 C 代码 调用 


1) 建立 函数 原形 NS 
(D 后 面 框图 程序 中 ，i 有 点 。 x 
(2) 配置 一 个 函数 原形 ?> 和 rlong mult(long a 


确定 ， 退 出 。 
(3) 右 击 CLF create C file, 





的 过 程 。 实现 步 又 如 下 : 


， 设 置 调用 规程 为 C， 其 他 不 变 ， 














点 ， 信和 code.cpp， 以 供 VC++ 编 译 使 用 。 
2) 编辑 和 节 和 给 
(1) 将 所 LabVIEW 头 文件 复制 到 code.cpp 所 在 目录 中 ,包括 extcode.h platdefines.h 
fundtypeh。 





(2) 打开 code.cpp， 添 加 关键 词 extern“c"、_declspec(dllexport) 并 包装 ， 然 后 输入 函数 
的 功能 代码 ， 如 果 1 个 DLL 里 面 需要 多 个 函数 ， 则 需要 声明 多 个 函数 的 原型 。 本 例子 采 
目 了 2 个 函数 : add 和 mult2， 如 图 10-34 所 示 。 

















/* Call Library source file */ 
#include "extcode.h" 
extern "C"{ 
_declspec (dllexport) long mult2(long a, long b); 
_declspec (dllexport) long add2(long a, long b) 
{ 
return (atb); 
3 
_declspec(dllexport) long mult2(long a, long b) 
{ 
return (a*b); /* 乘法 */ 
} 














图 10-34 ”编辑 源 代码 文件 伦 
2，VC++ 中 编译 产生 DLL NN 


(1) 建立 project, file~new 一 win32 Dyna, mic OD 
dll project。 





ry, 输入 工程 名 , 选择 an empty 


(2) 添加 code.cpp 到 source file, 添加 e ,AR/platdefines.h fundtype.h 到 head files 里 面 。 


(3) 设置 DLL 参数 project 一 setti < ++ 中 设置 参数 : categ 
根据 函数 要 求 可 以 选择 1ByteM4B: Sk 
自己 也 可 以 微调 。 «> 
(4) Build— Build code. 
(5) 单 才 交角 完成 ， 如 图 10-35 据 





Wocheia | Debug Cc++ | Unk | Resources | M 


Warning level: 


rc JE。 co 


ory: code generation ; 


， 采 用 默认 就 可 以 ;multithread， 其 余 可 以 默认 ， 


[oy 









optimizations: 
Level3 loisabie Debugl 


Debug info: 


厂 Warnings as errors 厂 Generate browse info 


加 













Program Database tor Edit and Continue 


副 








Project Options: 


Preprocessi 3 
[Win32,_DEBUG, WINDOWS,_MBCS,_USRDLLMYOLLTE 








DEBUG"/D" 


USRDLL" JD "MYDLLTEST_EXPORTS" ID 





人 MW3 1Gm IGX JZ1 10d 10 “WIN32"/D 
“WINDOWS"/D ”MBCS" ID 















图 10-35 产生 DLL 文件 
3. Labview 调用 C 代码 
(1) 双击 CLFN， 分 别 设置 输入 参数 a 和 4b， 及 返回 参数 类 型 。 
(2) 前 面板 上 增加 两 个 输入 控件 ， 和 一 个 输出 控件 。 
(3) 设 定 两 个 输入 的 值 后 ， 运 行 此 VI， 结 果 如 图 10-36 所 示 。 
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图 10-36 运行 结果 
【 例 10-7】LabVIEW 调用 Win32 API 控件 。 


功能 ，Windows API 函数 是 封装 在 Windows 系统 目录 下 提供 的 多 个 DLL 文件 ， 通 过 
调用 这 些 系统 的 动态 链接 库 就 能 实现 API 调用 。 























实现 步骤 拘 
(1) 首先 建立 一 个 空 的 CLFN 节点 ， 在 ee 口 一 库 与 可 执行 程序 ”中 
选择 CLFN。 








(2) 配置 CLFN， 在 CLFN 图 标 上 右 击 ， i 4 快捷 菜单 中 选择 配置 或 者 在 CLFN 
图 标 上 双击 ， 可 以 弹出 CLFN 对 话 框 ， 如 所 示 。 在 对 话 框 中 可 以 配置 CLFN 调 

六 Windows API。 

(3) 在 配置 窗口 中 ， 先 在 “ 选项 中 添加 User32.dl 整个 DLL 文件 的 路 径 一 一 
\Windows\System32\user3’ .dl 时 函数 名 人 User32.dll 这 个 文件 
中 所 包含 的 所 有 函数 ， 如 Pil38 所 示 。 


(4) 从 函数 中 选择 以 essageBoxA， 并 在 在 边线 程 中 选 “ 在 UI 线程 中 运行 ”。 
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图 10-37 ”CLFN 的 配置 对 话 框 






































EECREEDIEEEES 
wind 可 Ey 
CAWindows ser32. 
\ S\System32\ .: 运行 
癌 在任 可 线 居 中 运行 
回 在 得 序 框图 中 括 定 矫 径 
国 数 各 
医 要 回 调用 规 二 
ActivateKeyboardLayout -| © stdcall WINAPD 
AddClipboardFormatlistener 转 @c 
AdjustWindowRect 
AdjustWindowRectEx 
AlignRects 
void AllowForegroundActivation 
AllowSetForegroundWindow 一 

















(5) 更 改 调用 规范 类 型 为 stdcall(WINAPDI 。 
(6) 设置 函数 返回 值 ， 在 参数 中 选择 返回 
































图 10-38 ”CLFN 中 选择 Windows 









为 数值 型 ， 在 数据 类 型 中 选择 无 




















符号 32 位 整 型 ， 单 击 “ 十 ”号 添加 参数 1， 填写 参数 名 为 “hWnd”， 类 型 为 数 
值 型 ， 数 据 类 型 为 “无 符号 整 型 ”， 在 i 选择 “ 值 ”。 

(7) 依次 添加 第 2 个 参数 ， 参 Text”， 类 型 为 “字符 串 ”， 数 据 类 型 为 “C 
字符 串 指 针 ”， 添 加 第 3 个 参 IpCation”， 为 “字符 串 ”， 数 据 类 型 为 “C 
字符 串 指针 ”; 添加 第 4 个 值 ”， 数 据 类 型 为 “无 符号 整 
型 ”， 在 传递 选项 中 选 ”如 民 

i dr [ma | eae 

NE le 

hwnd zr 

中 | 国 : 
回 i 回 
回 Bl] 回 

uint32.t MessageBoxA(uint32.4 hWnd, CStr IpText CStr IfpCation vint32.t uTpeh 
庙宇 ] | 取 肌 | | 如 二 





串 “ 在 LabVIEW 中 调 























10-39 在 CLFN 中 配置 参数 
(8) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 时 CLFN 图 标 上 出 现 了 4 个 数据 输入 端口 ， 分 别 是 hWnd、 
IpText、 IpCation、uTpe, 分 别 在 4 个 输入 添加 数据 , 将 hWnd 数据 端口 连接 数值 型 数据 “0”， 
表明 此 消息 框 不 继承 任何 父 窗口 ,与 其 他 窗 体 没 有 任何 关联 ; 在 IpText 数据 端口 连接 字符 




















Windows API”: 
最 后 在 uTpe 数据 端口 连接 数字 “579”， 





息 框 ”; 


在 IpCation 数据 端口 连接 字符 串 





“Windows 标 
表明 消息 框 中 显示 “是 (Y)、 否 (N) 


和 取消 ”3 个 按钮 ， 并 且 “ 取 消 ”为 默认 按钮 ， 同 时 显示 消息 标志 。 
运行 程序 将 弹出 如 图 10-40 所 示 的 对 话 框 ， 消 息 框 。 wa Ra 
中 显示 “是 (Y)、 否 (N) 和 取消 ”3 个 按钮 ， 并 且 “ 取 消 ” 
为 默认 按钮 ， 同 时 显示 消息 标志 。 
【 例 10-8】LabVIEW 调用 ActiveX 控件 。 
内 容 : 创建 一 个 VI 程序。 此 VI 要 实现 的 功能 是 调 一 一 
ActiveX 控件 ， 并 设置 ActiveX 控件 对 象 为 Microsoft 图 10-40 CLFN 运行 结果 
Office Spreadsheet 11.0， 并 通过 设置 往 Spreadsheet 中 写 
入 指定 数据 。 
实现 步 又 : 
(1) ActiveX 控件 位 于 “控件 一 新 式 一 容器 一 ActiveX 容器 A 。 选 中 后 将 其 放置 在 前 面 
板 。 右 击 该 容器 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 Act 党 ”命令 可 以 打开 ActiveX 








@ ve 






































对 象 选 择 对话 框 ， 如 图 10-41 所 示 。 





Control 6.0 (5 
assBar Control, versi 央 

















取消 帮助 








10.41 请 NActvex 对 项 


(2) 了 Microsoft Office Spreadsheet 11.0， 它 是 微软 公司 的 Office Web 组 件 。 单 
击 “ 确 定 ”按钮 ， 该 组 件 就 嵌 在 ActiveX 容器 中 了 ， 如 图 10-42 所 示 ， 可 以 看 到 ， 这 是 一 
个 非常 类 似 Excel 表格 的 编辑 界面 , 无 论 该 VI 是 否 处 于 运行 状态 ,用户 都 可 以 编辑 该 电子 
表格 。 

(3) 右 击 ActiveX 控件 ， 选 择 Property Browser 选项 可 以 查看 或 设置 对 象 的 属性 。 
Property Browser 选项 只 在 VI 编辑 状态 下 可 用 ， 在 运行 状态 下 是 不 可 用 的 。 

若 要 通过 编程 访问 ActiveX 容器 中 对 象 或 方法 ， 则 需要 通过 属性 节点 和 方法 节点 。 通 
过 ActiveX 容器 ， 用 户 不 再 需要 自动 化 打开 函数 或 是 关闭 引用 函数 来 获得 或 关闭 ActiveX 
对 象 的 引用 ， 用 户 直接 将 ActiveX 容器 与 属性 节点 或 方法 节点 连接 来 访问 其 属性 或 方法 。 
但 是 如 果 该 ActiveX 容器 的 属性 或 方法 会 返回 其 他 的 自动 化 引用 ， 那 么 必须 通过 关闭 引 
函数 来 关闭 它 。 如 图 10-43 所 示 ， 通 过 属性 节点 和 方法 节点 来 实现 向 容器 中 的 电子 表格 写 
入 数据 。 
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图 10-43 ws 名 容器 中 的 电 了 表格 写 入 数据 
【 例 10-9】LabVIEW 调用 won 节点 
内 窒 ， 创 于 个 1 要 实现 的 用 MATLAB Script 节点 ， 用 
MATLAB Serip 节点 . ER 
0 
(D) 让 一 个 MA eri oe MATLAB Script 节点 位 于 “函数 一 数 
A i 节点 ”。 选 中 后 将 其 放置 在 程序 框图 中 。 
(2) 在 前 面板 放 壬 一 个 输入 控件 “采样 点 数 ”， 
Fr 于 输入 产生 的 随机 数 ， 同 时 放置 一 个 输出 显示 器 “ 平 
| 均值 ”， 用 于 显示 产生 随机 数 的 平均 值 。 
EE (8) 在 程序 框图 中 MATLAB Script 脚本 节点 左右 
二 ”| 边框 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 上 分 别 选择 “添加 办 
i 1-D Array of Complex 

















入 ”“ 添 加 输出 ”命令 为 其 添加 一 个 输入 变量 n 和 两 
个 数 出 变量 x、y。 变 量 默认 数据 类 型 和 实数 型 ， 由 于 
输出 变量 x 是 一 维 数组 ， 所 以 需要 在 其 快捷 菜单 中 等 
图 10.44 改变 变量 x 的 数据 类 型 。 执行 “选择 数据 类 型 ”命令 将 数据 类 型 变 为 “一 维 数 
组 ”如 图 10-44 所 示 。 
(4) 在 MATLAB Script 节点 中 编辑 如 下 的 M 程序 : 
x=rand (n,1) 


y=mean (x) 


在 程序 中 , n 表示 要 产生 的 随机 数 的 数量 ,x 表示 生成 的 随机 数 ，y 表示 生成 的 随机 数 


2-D Array of Real 

2-D Array of Complex 
String 

Path 




































Ls 第 10 章 应 用 程序 接口 办 
的 平均 值 。 
(5) 在 MATLAB Script 节点 的 error output 输 出 端口 的 快捷 菜单 中 选择 “创建 显示 控件 ” 
命令 为 前 面板 创建 一 个 错误 信息 指示 器 。 
完成 操作 ， 运 行程 序 。 
程序 运行 结果 的 前 面板 和 程序 框图 分 别 如 图 10-45 和 图 10-46 所 示 。 

















本 章 小 结 

















为 了 能 够 充分 利用 其 他 编程 语言 的 优点 ，LabVIEW 提供 了 强大 的 外 部 程序 接口 能 力 ， 
通过 这 些 外 部 程序 接口 ，LabVIEW 可 以 实现 与 外 部 程序 交换 数据 。 本 章 中 主要 介绍 了 
CLFN 中 的 DLL、API、MATLAB 和 ActiveX 等 几 种 常用 外 部 程序 接口 ， 并 结合 了 具体 示 
例 来 详细 说 明了 使 用 外 部 程序 接口 的 详细 过 程 与 需要 注意 的 问题 。 









































阅读 材料 


LabVIEW 中 DLL 参数 配置 


当 在 库 名 /路 径 栏 中 设 定 了 DLL 的 路 径 后 , 在 函数 名 下 拉 列 表 中 就 可 以 看 到 该 DLL 所 
包含 的 所 有 函数 名 。 若 选中 了 在 程序 框图 中 指定 路 径 复 选 枉 ， 则 DLL 的 路 径 在 程序 框图 
中 由 引用 输入 指定 ， 此 时 库 名 /路 径 失效 。 












































在 右边 的 线程 栏 中 可 以 选择 DLL 是 否 可 以 被 重 入 调用 ， 默 认 情 况 是 在 UI(User 
Interface) 线 程 中 运行 ， 即 该 DLL 只 能 在 用 户 界面 下 运行 。 此 时 ， 如 果 DLL 中 被 调用 函数 
返回 时 间 过 长 ， 那 么 就 会 导致 LabVIEW 不 能 执行 用 户 界 面 中 的 其 他 任务 ， 因 此 界面 反应 
可 能 会 很 慢 ， 甚 至 死 掉 。 这 时 最 好 把 它 设 成 在 任意 线程 中 运行 项 ， 若 设置 成 在 任意 线程 中 
运行 项 ， 则 该 DLL 可 以 由 多 个 线程 同时 调用 。 当 然 ， 前 提 条 件 是 保证 该 DLL 能 被 多 个 线 
程 同时 安全 调用 。 
在 调用 规范 栏 中 可 以 设置 该 DLL 是 标准 WINAPI 调用 还 是 普通 C 调用 。 一 般 来 说 ， 
都 是 采用 C 调用 ， 但 是 对 于 API 调用 必须 选择 stdcall(WINAPT)。 

在 参数 栏 下 可 以 设置 函数 的 返回 值 类 型 和 输入 参数 。 左 边栏 用 于 增加 或 删除 参数 ， 在 
边 是 返回 类 型 ， 右 边 当前 参数 栏 用 于 设 定 参数 名 和 参数 类 型 。LabVIEW 支持 绝 大 部 分 的 
Windows、ANSI` 数 组 、 结 构 体 和 LabVIEW 的 数据 类 型 ,每 一 和 澳 据 类 型 都 对 应 于 LabVIEW 
中 某 一 类 型 的 数据 控件 。 例 如 ， 字 符 串 指针 对 应 于 LabVIRVWK 人 将 串 控件 ， 结 构 体 对 应 于 
LabVIEW 的 筷 等 。 每 当 设 定 一 个 参数 时 ， 在 最 下 面 购 鲍 数 原型 栏 中 都 会 显示 相应 的 函数 
在 





































































































































































































































互 


调 栏 下 可 以 设置 回调 函数 。 





ie 


ActiveX 控件 是 一 种 可 重 组 件 ， Mn, Meke 控件 , 可 以 很 快 地 在 网 址 、 


台式 应 用 程序 及 开发 工具 的 功能 。 例 icker 控件 可 以 用 来 在 网 页 上 即 
用 来 向 网 页 中 力 特性。 如 今 ， 己 有 1000 多 个 商用 


时 地 加 入 活动 信息 ， 
的 ActiveX 控件 ， 以 使 用 各 种 编程 洛 言 ， 如 C、C++、 下 一 代 的 Microsoft Visual 


Basic&reg, 以 及 i 司 的 Visual Javac 下 发 环境 Microsoft Visual J++™。 主要 的 编辑 语言 
人 设 

























是 : 主要 的 VB VC、 C#、Javal “delphi、PowerBuilder、VBScript。ActiveX 控件 
一 旦 被 开发 设计 和 开发 人 员 就 可 以 把 他 当 作 预 装配 组 件 ， 用 于 开发 客户 程序 。 以 此 
种 方式 使 用 ActiveX 控件 ， 使 用 者 无 需 知道 这 些 组 件 是 如 何 开发 的 ， 在 很 多 情况 下 ， 甚 至 
不 需要 自己 编程 ， 就 可 以 完成 网 页 或 应 用 程序 的 设计 。 

ActiveX 控件 可 以 在 Windows 窗 体 和 Web 程序 上 使 用 , 所 以 不 管 是 什么 语言 开发 的 应 
程序 只 要 在 Windows 窗 体 和 html 页 面 中 使 用 ， 同 时 也 可 以 在 MAC 和 JAVA 平台 使 用 
大 部 分 均 采 用 ActiveX 控件 ， 这 就 是 我 们 平时 看 到 的 各 种 网 上 银行 的 安全 控件 等 应 用 。 


LabVIEW 与 MATLAB 


MATLAB 是 MathWorks 公司 开发 的 “演算 纸 ” 式 的 程序 设计 语言 。 它 提供 了 强大 的 
和 矩阵 运算 和 图 形 处 理 功 能 ， 编 程 效 率 高 ， 几 乎 在 所 有 的 工程 计算 领域 都 提供 了 准确 、 高 效 
的 工具 箱 。 但 MATLAB 也 有 不 足 之 处 ， 例 如 ， 界 面 开 发 能 力 较 差 ， 并 且 数 据 输入 、 网 络 
通信 、 硬 件 控制 等 方面 都 比较 烦琐 。 

LabVIEW 语言 是 美国 NI 公司 推出 的 一 种 非常 优秀 的 面向 对 象 的 图 形 化 编程 语言 。 
LabVIEW 是 实验 室 虚拟 仪器 集成 环境 的 简称 ， 是 一 个 开放 型 的 开发 环境 ， 使 用 图 标 代替 
文本 代码 创建 应 用 程序 ， 拥 有 大 量 与 其 他 应 用 程序 通信 的 VI 库 。 例 如 ，LabVIEW 使 用 自 
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攻 0 RA 2 


动 化 ActiveX、DDE 和 SQL， 可 与 其 他 Windows 应 用 程序 集成 :使 用 DataSocket 技术 、 
Web Server、TCP/IP 和 UDP 网 络 Vis, 与 远程 应 用 程序 通信 .在 对 硬件 的 支持 方面 ,LabVIEW 
集成 了 与 GPIB、VXI、PXI、RS-232/485、PLC 接口 ，PLC 是 一 种 专门 在 工业 环境 下 应 
而 设计 的 数字 运算 操作 的 电子 装置 。 它 采用 可 以 编制 程序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执 
行 逻辑 运算 、 顺 序 运 算 、 计 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 能 通过 数字 式 或 模拟 式 
的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。PLC 及 其 有 关 的 外 围 设备 都 应 按照 易于 
与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 ， 易 于 扩展 其 功能 的 原则 而 设计 。 和 插入 式 数 字 采 集 设备 等 
进行 数据 通信 的 全 部 功能 。 在 LabVIEW 下 开发 的 程序 称 为 虚拟 仪器 VI， 因 为 其 外 形 和 操 
作 可 以 模拟 实际 的 仪器 。 在 对 各 种 算法 的 支持 方面 ，LabVIEW 的 工具 箱 非常 有 限 ， 这 就 
限制 了 大 型 应 用 程序 的 快速 开发 。 

LabVIEW 建立 在 易于 使 用 的 图 形 数据 流 编程 语言 语言 上 , 大 大 简化 了 过 程控 制 
和 测试 软件 的 开发 。MATLAB 以 其 强大 的 科学 计算 功 ae 已 在 
为 数学 计算 工具 方面 事实 上 的 标准 。 但 二 者 各 有 欠 混合 编程 可 以 相互 补充 。 通 过 
LabVIEW 构建 测试 仪器 开发 效率 高 、 ee 强 疣 测试 精度 、 稳 定性 和 可 靠 性 能 够 得 到 
充 保证 ; 具有 很 高 的 性 价 比 ， 节 省 投资 ， 和 功能 扩充 。 如 果 能 利用 MATLAB 


功能 强大 的 算法 库 ， 可 望 开发 出 更 具 会 在 诸如 故障 诊断 、 专 家 系统 、 复 杂 过 
程控 制 等 方面 大 有 用 武之 地 


填空 题 > 从 
在 IN on 来 实现 的 。 
Active 


是 微软 公司 提出 的 一 组 使 用 (COM)， 使 得 软件 组 件 在 
进行 交互 的 技术 集 ， 它 与 具体 的 编程 语言 无 关 ，LabVIEW 支持 对 ActiveX 



































































































































































































































































































































3. ActiveX 采用 客户 机 /服务 器 模式 进行 不 同 应 用 程序 的 链接 ， 当 应 用 程序 调用 其 他 
应 用 程序 的 对 象 时 ， 这 个 应 用 程序 被 作为 ” ”” ， 当 自己 创建 的 对 象 被 其 他 应 用 程 
序 调用 时 ， 这 个 应 用 程序 被 作为 

二 、 简 答题 


1. 说 明 在 LabVIEW 中 调用 MATLAB 节点 的 方法 。 
2. 理解 在 LabVIEW 中 如 何 LabVIEW 调用 DLL。 


三 、 实 做 题 


1. 编写 LV 程序 ， 调 用 C 语言 代码 计算 两 个 实数 的 平方 和 。 
2. 编写 LV 程序 ， 调 用 ActiveX 控件 ， 实 现 打 开 一 个 Microsoft Excel 表格 。 
































第 全 总 
LabVIEW 的 高 级 应 用 


J 
也 学 习 目 标 

> 掌握 局 部 变量 、 全 局 变量 的 概念 。 «RK 

> 掌握 创建 局 部 变量 、 全 局 变量 的 途径 和 

> 掌握 使 用 局 部 变量 、 全 局 变量 的 

> 掌握 控件 的 属性 节点 的 创建 、 儿 

> 

> 

> 


掌握 控件 的 属性 节点 的 通 
掌握 动态 加 载 和 调用 广泛 。 
了 解 连 线 、 局 部 > 间 成 本 。 









动态 加 载 和 调用 VI 





网 》 导 入 案例 


案例 一 : 

在 程序 设计 时 ， 有 时 希望 从 一 个 前 面板 对 象 读 取 数据 ， 并 写 入 两 个 程序 框图 中 。 那么 ， 局 部 变量 就 
可 以 用 于 控制 程序 框图 上 的 多 个 对 象 。 例 如 ，VI 中 有 两 个 While 循环 ， 可 以 通过 一 个 局 部 变量 ， 使 用 一 
个 前 面板 按钮 来 控制 VI 中 两 个 并 行 的 While 循环 。 虽然 这 两 个 循环 之 间 没 有 连 线 ， 两 个 循环 也 仍然 可 以 
同时 执行 。 方 法 是 : 在 程序 框图 的 第 一 个 While 循环 中 ， 放 置 一 个 前 面板 控件 的 接线 端 ; 然后 在 第 二 个 
While 循环 中 放置 它 的 一 个 局 部 变量 。 

案例 二 : 

在 程序 设计 时 ， 有 时 又 希望 从 两 个 程序 框图 写 入 数据 至 一 个 前 面板 对 象 。 可 以 通过 局 部 变量 从 一 个 
以 上 的 程序 框图 更 新 一 个 前 面板 显示 控件 的 数据 . 例如 ， 有 一 个 VI， 包含 两 个 While 循环 ， 通 过 查 
看 前 面板 的 显示 控件 ， 显 示 当 前 执行 的 是 哪 一 个 While 循环 。 ， 在 第 一 个 While 循环 中 放 
置 显示 控件 ， 在 第 二 个 While 循环 中 放置 它 的 局 部 变量 。 这 杰 ， 运行 控件 的 局 部 变量 ， 完 成 了 控制 
两 个 While 循环 的 任务 

案例 三 : LabVIEW 中 控件 与 变量 之 间 的 关系 

对 于 LabVIEW 前 面板 中 的 控件 ， 最 基本 式 就 是 图 形 化 语言 的 数据 流 运 行 机 制 ， 并 且 是 
可 视 化 的 ， 它 依赖 于 图 形 化 语言 中 的 连 线 可 以 清楚 地 看 到 这 种 运行 机 制 的 存在 。 

tesan ON 度 抽象 的 具体 体现 ， 变 量 在 程序 中 最 主要 的 作用 是 进行 

与 







数据 传递 (数据 交换 )。 
那么 LabVIEW 中 是 否 存在 喧 重 ? pk 
图 形 化 程序 本 身 需要 弟 和 交换 。 因 此 ,LabWHEW 中 也 存在 变量 。 在 LabVIEW 中 ,为 了 适 
用 不 同 的 需求 ， 已 经 提货 了 外 种 函数 选 板 上 的 率 量 NB 如 变量 、 全 局 变量 和 共享 变量 ， 但 是 在 前 面板 的 
控件 选 板 上 ， GS 三 种 变量 的 存在 . nn 而 是 程序 框图 控件 。 







11.1 局 部 变量 和 全 局 变量 


全 局 变量 和 局 部 变量 是 LabVIEW 用 来 传递 数据 的 工具 。LabVIEW 编程 是 一 种 数据 流 
编程 ， 它 是 通过 连 线 来 传递 数据 的 。 但 是 如 果 一 个 程序 太 复杂 的 话 ， 有 时 连 线 会 很 困难 其 
至 无 法 连接 ， 这 时 就 需要 用 到 局 部 变量 。 另 外 ， 用 户 可 能 会 碰 到 这 样 一 种 情况 ， 既 要 能 对 
程序 中 一 个 控件 写 入 数据 ， 又 要 能 读 出 它 的 数据 ， 这 在 数据 流 编程 中 是 无 法 实现 的 ， 这 也 
需要 用 到 局 部 变量 或 者 全 局 变量 (全 局 变量 主要 是 针对 不 同 VI 程序 之 间 的 通信 )。 

11.1.1 局 部 变量 
在 我 们 无 法 访问 前 面板 的 某 个 控件 或 者 需要 在 程序 框图 之 间 传递 数据 时 ， 就 可 以 为 某 
个 前 面板 控件 创建 局 部 变量 。 创 建 局 部 变量 后 ， 局 部 变量 仅仅 出 现在 程序 框图 上 ， 而 不 在 
前 面板 上 。 

局 部 变量 的 作用 是 对 前 面板 上 指定 的 输入 控件 或 显示 件 进行 数据 读 写 操作 。 因 此 ， 局 

部 变量 的 作用 仅 限 于 控件 所 在 的 VI。 写 入 一 个 局 部 变量 相当 于 将 数据 传递 给 它 的 接线 端 。 




















































































































归公 技术 及 其 应用。 ， | 


但 是 ， 局 部 变量 还 可 向 输入 控件 写 入 数据 和 从 显示 控件 读 取 数据 。 事实 上 , 通过 局 部 变量 ， 
前 面板 的 控件 既 可 作为 输入 访问 也 可 作为 输出 访问 。 
例如 ， 当 使 用 开发 好 的 应 用 软件 的 时 候 ， 如 果 需 要 在 用 户 界面 进行 登录 操作 ， 可 以 在 
户 每 次 登录 时 ， 清 空 上 次 登录 和 密码 提示 框 中 的 内 容 。 通 过 局 部 变量 ， 当 用 户 登录 时 
从 登录 和 密码 字符 串 控件 中 读 取 数据 ， 当 用 户 登 出 时 ， 向 这 些 控件 写 入 空 字符 串 。 
1， 创 建 局 部 变量 的 两 种 方法 加 条 党 回 
1) 通过 控件 或 接线 端 创建 局 部 变量 盏 
右 击 一 个 前 面板 控件 (图 11-1) 或 程序 框图 接线 端 (图 11-2)， 并 从 弹出 的 快捷 菜单 中 先 
择 “创建 ”级 联 菜单 中 的 “局 部 变量 ”命令 ， 就 可 以 创建 一 个 局 部 变量 。 该 控件 的 局 部 变 
量 的 图 标 将 出 现在 程序 框图 上 ， 如 图 11-3 所 示 。 稚 
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在 程序 框图 上 ， 从 函数 选 板 上 选择 一 个 局 部 变量 控件 将 其 放置 在 程序 框图 里 ， 选 择 操 
作 过 程 如 图 11-4 所 示 。 此 时 局 部 变量 还 没有 与 一 个 输入 控件 或 者 显示 控件 产生 关联 , 效果 
如 图 11-5 所 示 。 























四 
图 11-3 创建 成 功 的 一 个 局 部 变量 图 11-4 ”从 函数 选 板 上 选择 局 部 变量 控件 











如 果 要 使 局 部 变量 与 输入 控件 或 者 显示 控件 相关 联 ， 右 击 该 局 部 变量 ， 从 弹出 
菜单 中 选择 “选择 项 ”命令 。 在 展开 的 级 联 菜单 中 ， 将 列 出 所 有 带 有 自 带 标签 的 前 面 





的 快捷 
板 控 
件 ， 在 本 例 中 只 有 一 个 “数值 ”控件 ， 如 图 11-6 所 示 。 单 击 图 11-6 中 的 “数值 ”控件 名 


























称 后 ， 该 局 部 变量 就 与 输入 控件 或 者 显示 控件 产生 关联 。 

















图 11-5 局 部 变量 没有 与 输入 控件 或 显示 控件 
产生 关联 
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2. 改变 局 部 变量 的 数据 流 方向 
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日 快捷 菜单 中 的 ee 





写 入 ”命令 ,可 以 将 一 个 读 取 局 部 变量 


一 个 写 入 局 部 变 
nT 


的 操作 改变 为 写 入 局 部 变量 的 操 
量 的 操作 改变 为 读 取 局 部 变 


量 的 数据 流 方向 。 Xi 

按照 下 列 步骤， 变量 的 配置 ， sy 
变量 ， 然 后 又 将 为 写 入 局 部 变 

(1) 我 人 -3 所 示 的 程序 na 
行 操作 。 在 默认 状态 下 ， 局 部 变量 是 写 入 变量 ， 其 边框 较 细 。 

(2) 右 击 程序 框图 上 的 局 部 变量 节点 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选 














择 “ 转 换 为 读 取 ” 命 令 ， 将 该 局 部 变量 配置 为 输入 控件 。 局 部 变量 
变 为 读 取 变量 ， 边 框 较 粗 ， 如 图 11-7 和 图 11-8 所 示 。 

(3) 再 次 右 击 局 部 变量 节点 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “转换 图 11-7 
为 写 入 ”命令 ， 将 该 变量 变 为 写 入 局 部 变量 ， 如 图 11-9 所 示 。 


“转换 为 读 取 ” 
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LE 





图 11-8 ”局 部 变量 变 为 读 取 变 量 11-9 “转换 为 写 入 ” 








11.1.2 ”全 局 变量 


在 同一 个 VI 的 同一 个 程序 框图 上 有 两 个 循环 ， 如 果 要 求 同 时 终止 这 两 个 循环 ， 我 们 
可 以 用 一 个 局 部 变量 来 实现 。 
但 是 ， 如 果 有 两 个 同时 运行 的 VI， 每 个 VI 都 有 一 个 While 循环 并 将 数据 点 写 入 一 个 
波形 图 表 ， 第 一 个 VI 含有 一 个 布尔 控件 来 终止 这 两 个 VI， 此 时 ， 就 必须 用 全 局 变量 通过 
布尔 控件 将 这 两 个 循环 同时 终止 。 

全 局 变量 可 以 在 同时 运行 的 多 个 VI 之 间 访 问 和 传递 数据 。 全 局 变量 是 内 置 的 
LabVIEW 对 象 。 创 建 全 局 变量 时 ，LabVIEW 将 自动 创建 一 个 具有 前 面板 ， 而 没有 程序 框 
图 的 特殊 全 局 VI。 向 该 全 局 VI 的 前 面板 添加 输入 控件 和 显示 控件 ， 可 定义 其 中 所 含 全 局 
变量 的 数据 类 型 。 该 前 面板 实际 就 成 为 一 个 可 供 多 个 VI 进行 数据 访问 的 容器 。 
从 函数 选 板 | 有 如 图 11-10 和 图 11-11 所 示 。 
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图 11-10 ”从 函数 选 板 上 选择 全 局 变量 控件 图 11-11 在 程序 框图 中 的 全 局 变量 


双击 该 全 局 变量 节点 可 显示 全 局 VI 的 前 面板 。 该 前 面板 与 标准 前 面板 一 样 ， 可 放置 
输入 控件 和 显示 控件 。 放 置 几 个 控件 后 的 效果 如 图 11-12 所 示 。 




























































































图 11-12 放置 几 个 控件 后 的 全 局 VI 前 面板 








LabVIEW 以 自 带 标签 区 分 全 局 变量 ， 因 此 前 面板 控件 的 自 带 标签 应 具有 一 定 的 描述 
性 ， 以 便于 程序 员 能 够 区 分 出 各 个 控件 。 

可 以 创建 多 个 只 含有 一 个 前 面板 对 象 的 全 局 VI, 也 可 以 创建 一 个 含有 多 个 前 面板 对 象 
的 全 局 VI 从 而 将 相似 的 变量 归 为 一 组 。 

所 有 对 象 在 全 局 VI 前 面板 上 放置 完毕 后 ， 保 存 该 全 局 VI 并 返回 到 原始 VI 的 程序 框 
图 。 然 后 选择 全 局 VI 中 想 要 访问 的 对 象 ， 右 击 该 全 局 变量 节点 并 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
中 一 个 前 面板 对 象 。 该 快捷 菜单 列 出 了 全 局 VI 中 所 有 自 带 标签 的 前 面板 对 象 ， 从 “选择 
项 ”级 联 菜单 中 选择 一 个 前 面板 对 象 ， 如 图 11-13 所 示 。 

选择 “布尔 4” 后 的 程序 框图 如 图 11-14 所 示 。 

布尔 2 ”布尔 
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布尔 2 布尔 
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11-13 ”从 “选择 项 ”级 联 菜单 中 选择 一 个 前 面板 对 象 ” 图 11-14 ”选择 “布尔 4” 后 的 程序 框图 
改变 全 局 变量 的 数据 流 方向 的 方法 与 改变 局 部 变量 的 数据 流 方向 的 方法 极其 相似 , 在 

这 里 不 再 重复 ， 可 以 参考 “11.1.1 局 部 变量 ”这 部 分 内 容 。 

11.1.3” 慎 用 局 部 变量 和 全 局 变量 


在 使 用 局 部 变量 和 全 局 变量 时 应 当 注 意 ， 局 部 变量 和 全 局 变量 是 高 级 的 LabVIEW 概 
念 ， 它 们 不 是 LabVIEW 数据 流 执行 模型 中 固有 的 部 分 。 使 用 局 部 变量 和 全 局 变量 时 ， 程 
序 框图 可 能 会 变 得 难以 理解 ， 因 此 需 谨慎 使 用 。 

使 用 局 部 变量 和 全 局 变量 时 的 常见 问题 及 解决 办 法 : 

1， 错 用 或 滥用 局 部 变量 和 全 局 变量 


错误 地 使 用 局 部 变量 和 全 局 变量 (例如 ,用 它们 来 取代 连 线 板 , 或 者 用 它们 来 访问 顺序 
结构 中 每 一 帧 中 的 数值 )， 可 能 在 VI 中 导致 不 可 预期 的 行为 和 结果 。 滥 用 局 部 变量 和 全 局 
变量 (例如 ， 用 来 避免 程序 框图 之 间 的 过 长 连 线 或 取代 数据 流 )， 将 会 降低 执行 速度 。 




















































































































应 所 仪 中 技术 及 其 加 用 ， | 


2. 内存 问题 

(1) 变量 是 用 来 存放 数据 的 ， 可 以 用 于 程序 内 部 甚至 是 不 同 程序 之 间 的 数据 共享 和 交 
换 。 在 LabVIEW 中 ， 每 当 新 建 一 个 局 部 变量 或 全 局 变量 时 ， 都 是 对 原 有 数据 的 一 次 复制 。 
也 就 是 说 ， 当 程序 中 使 用 了 过 多 的 局 部 变量 或 全 局 变量 时 ， 即 使 没有 对 这 些 变量 进行 写 操 
作 ，LabVIEW 仍然 会 占用 足够 的 内 存 来 为 这 些 变量 创建 副本 。 局 部 变量 和 全 局 变量 会 占 
大 量 的 内 存 空间 ， 降 低 程 序 运行 的 效率 。 

(2) 从 一 个 局 部 变量 读 取 数据 时 ， 就 为 相关 控件 的 数据 创建 了 一 个 新 的 缓冲 区 。 如 果 
使 用 局 部 变量 将 大 量 数据 从 程序 框图 上 的 某 个 地 方 传递 到 另 一 个 地 方 ， 通 常会 使 用 更 多 的 
内 存 ， 最 终 导 致 执行 速度 比 使 用 连 线 来 传递 数据 更 慢 。 如 果 在 执行 期 间 需 要 存储 数据 ， 可 
以 考虑 使 用 移 位 寄存 器 。 

(3) 从 一 个 全 局 变量 读 取 数 据 时 ，LabVIEW 将 创建 一 人 
于 该 全 局 变量 中 。 操作 大 型 数组 和 字符 串 时 , 会 占用 相 半 站 间 和 内 存 来 操作 全 局 变量 。 
使 用 全 局 变量 操作 数组 时 特别 低 效 , 原因 在 于 即使 中 的 某 个 元 素 , LabVIEW 仍 
然 对 整个 数组 进行 保存 和 修改 。 We 则 























































































































局 变量 的 数据 副本 ， 保 存 

















率 和 性 能 降低 。 
3， 竞 争 状态 
































因为 LabVIEW 的 并 行 特 F 生 ) 
运行 的 ,使 得 一 些 程序 员 在 1 E 委 量 福 避 | 绪 没 有 考虑 到 变量 的 “竞争 状 太 ” 
问题 ， 因 此 容易 导致 无 9 值 。: 得 庞大 而 复杂 时 ， 很 容易 产生 这 种 
问题 而 并 不 容易 被 发现 " 训 和 量具》 如果 程 序 员 没有 非常 清楚 地 明晰 各 个 
时 世人 月 交 最 的 





事实 上 ,HH 同 一 个 丰 依 所 一 个 以 上 的 更 新 动作 ， 都 会 造成 竞争 状态 。 例 
如 ， 两 段 及 其 从 上 代码 并 行 执行 ， 并 且 访 问 同一 部 分 内 存 时 ， 就 会 引发 竞争 状态 。 如 果 这 
些 代码 是 相互 独立 的 , 那么 就 无 法 判断 LabVIEW 到 底 是 按照 怎样 的 顺序 访问 共享 资源 了 。 
但 是 ， 竞 争 状态 通常 发 生 在 使 用 局 部 变量 、 全 局 变量 ， 或 者 外 部 文件 的 时 候 。 

在 LabVIEW 中 ， 一 个 最 简单 的 解决 办 法 是 ， 使 用 连 线 实现 变量 的 多 种 运算 ， 从 而 避 
免 竞争 状态 。 

如 果 必须 在 局 部 变量 或 者 全 局 变量 上 执行 一 个 以 上 操作 ， 就 应 当 确保 各 项 操作 按 顺序 
执行 。 例 如 ， 当 两 个 操作 同时 更 新 一 个 全 局 变量 的 时 候 ， 就 会 发 生 竞争 状态 。 如 果 要 更 新 
全 局 变量 ,就 需要 先 读 取 值 , 然后 修改 , 再 将 其 写 回 原来 的 位 置 。 当 第 一 个 操作 完成 了 “ 读 
取 一 修改 一 写 入 ”操作 ， 然 后 再 开始 第 二 个 操作 时 ， 输 出 结果 是 正确 的 、 可 预知 的 。 避 免 
了 “ 读 取 一 修改 一 写 入 ”竞争 状态 ， 不 会 产生 非法 值 或 丢失 值 。 

另外 一 个 解决 办 法 是 使 用 功能 性 全 局 变量 ， 它 可 以 避免 与 全 局 变量 相关 的 竞争 状态 。 
功能 性 全 局 变量 使 用 未 进行 初始 化 的 移 位 寄存 器 的 循环 来 保持 数据 的 VI. 功能 性 全 局 变量 
通常 有 一 个 动作 输入 参数 ， 用 于 指定 VI 执行 的 任务 。VI 在 While 循环 中 使 用 一 个 未 初始 
化 的 移 位 寄存 器 ， 保 存 操作 的 结果 。 使 用 一 个 功能 性 全 局 变量 而 不 是 多 个 本 地 或 全 局 变量 
可 确保 每 次 只 执行 一 个 运算 ， 从 而 可 训 免 运算 冲突 或 数据 赋值 冲突 。 










































































与 此 同时 ， 在 使 用 变量 时 ， 还 应 该 注意 局 部 变量 和 全 局 变量 的 初始 化 操作 。 如 果 在 
VI 第 一 次 读 取 变量 之 前 , 没有 将 变量 初始 化 , 则 变量 含有 的 是 相应 的 前 面板 对 象 的 默认 值 。 
这 可 以 使 用 LabVIEW 的 “Make Current Value Default” 菜 单项 实现 ,但 是 仍然 建议 用 户 使 
独立 的 初始 化 VI 为 每 一 个 全 局 变量 显 式 地 赋 初 值 。 
如 果 需 要 对 一 个 本 地 或 全 局 变量 进行 初始 化 ， 应 在 VI 运行 前 确认 变量 包含 的 是 已 入 
的 数据 值 。 和 否则 变量 可 能 含有 导致 VI 发 生 错误 行为 的 数据 。 若 变量 的 初始 值 基于 一 个 计 
算 结 果 ， 则 应 确保 LabVIEW 在 读 取 该 变量 前 先 将 初始 值 写 入 变量 . 将 写 入 操作 与 VI 的 其 
他 部 分 并 行 可 能 导致 竞争 状态 。 因 此 ， 必 须 率先 执行 写 入 操作 ， 可 以 将 把 初始 值 写 入 变量 
的 这 部 分 代码 单独 放 在 顺序 结构 的 首 帧 。 也 可 以 将 这 部 分 代码 放 在 一 个 子 VI 中 ， 通 过 连 
线 使 该 子 VI 在 程序 框图 的 数据 流 中 第 一 个 执行 。 


11.2 NS 


在 面向 对 象 的 编程 过 程 中 ， 我 们 将 类 中 定 尺 的 化 据 称 为 属性 ， 将 函数 称 为 方法 。 实 际 
上 ，LabVIEW 中 的 控件 、VI ee 的 属性 和 方法 。 例 如 ， 一 个 数值 控件 ， 

它 的 属性 包括 它 的 文字 颜色 、 背 景 颜 过 签 (LabeD) 和 标题 (Caption) 等 。 
属性 节点 可 以 用 来 通过 编程 i 写 入 控件 的 属性 。 例 如 ， 在 程序 运行 过 程 中 ， 
我 们 可 以 通过 编程 写 入 数值 控 We Visible 属性 控制 按钮 
FE 富 。 在 LabVIEW 编程 中 ， 当 某 种 


是 否 可 见 。 3 
使 meme 
功能 很 难 ww 数 实现 时 ， 通 3 基点 可 能 很 轻松 就 解决 问题 了 。 所 以 如 果 
LabVIEW WN 到 更 多 的 编程 技 共有 以 去 尝试 学 习 使 用 控件 的 属性 节点 。 
11.2.1 属性 节点 的 创建 
在 实际 运用 中 ， 如 果 需 要 实时 地 改变 前 面板 上 对 象 的 颜色 、 大 小 和 是 否 可 见 等 属性 ， 
那么 就 需要 使 用 属性 节点 进行 设置 。 首 先 ， 要 对 有 关 控件 创建 属性 节点 。 
右 击 一 个 前 面板 或 程序 框图 界面 上 的 某 个 控件 ， 并 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “创建 ” 
级 联 菜单 中 的 “属性 节点 ”命令 ， 再 从 “属性 节点 ”命令 的 级 联 菜单 中 选择 一 个 属性 ， 本 
例 中 选择 的 是 “可 见 ” 属 性， 在 程序 框图 界面 上 单 击 ， 就 可 以 在 单 击 的 位 置 上 创建 一 个 新 
的 属性 节点 ， 如 图 11-15 所 示 。 该 属性 节点 的 图 标 将 出 现在 程序 框图 上 ， 如 图 11-16 所 示 。 
如 果 想 同时 改变 控件 的 多 个 属性 ， 有 下 面 3 种 方法 : 
(1) 按照 刚刚 介绍 的 方法 分 别 创建 多 个 属性 节点 。 
(2) 利用 刚刚 创建 好 的 属性 节点 ， 为 其 增添 多 个 端口 。 方 法 是 用 鼠标 左 键 拖 动 属 性 节 
点 图 标的 下 边缘 往 下 拖 动 ， 根 据 用 户 所 需要 的 端口 个 数 ， 拖 动 到 适当 位 置 ， 松 开 鼠 标 左 键 
即 可 ， 如 图 11-17 和 图 11-18 所 示 ; 再 右 击 刚刚 生成 的 属性 ， 分 别 从 弹出 的 快捷 菜单 中 的 
“选择 属性 ”命令 的 级 联 菜 单 中 选择 所 需要 的 一 个 属性 ， 重 复 多 次 即 可 完成 多 个 属性 的 添 
加 与 修改 。 
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图 11-17 左 键 拖 动 属性 节点 图 标 增添 多 个 端口 ”图 11-18 完成 增添 多 个 端口 

(3) 利用 刚刚 创建 好 的 属性 节点 ， 为 其 增添 多 个 端口 。 方 法 是 右 击 属性 节点 图 标 ， 从 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 元 素 ” 命 令 ， 此 时 会 产生 一 个 跟 原 来 一 样 的 一 个 属性 ， 再 右 
击 刚刚 生成 的 属性 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 的 “选择 属性 ”命令 的 级 联 菜单 中 选择 所 需要 的 
一 个 属性 ， 即 可 完成 属性 的 添加 与 修改 ， 如 图 11-19 和 图 11-20 所 示 。 
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11-19 ”完成 属性 的 添加 与 修改 


图 11-20 ”完成 任务 后 的 效果 


11.2.2 属性 节点 的 通用 属性 
见 的 通用 属性 有 如 下 几 种 。 


1， 可见 (Visible) A- 回避 we 加 
该 属性 i 其 数据 类 型 为 “布尔 ”型 A 


若 赋 给 该 属性 的 值 是 True， 则 前 关 的 控件 可 见 ， 如 图 11-21 所 示 。 回 z 
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图 11-21 控件 可 见 


若 赋 给 该 属性 的 值 是 False， 则 前 面板 中 相关 的 控件 不 可 见 ， 如 图 11-22 所 示 。 
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停止 





图 11-22 控件 不 可 见 
2.， 禁用 (Disabled) 
该 属性 用 于 控制 前 面板 中 相关 的 控件 是 否 可 用 ， 
































其 数据 类 型 为 “整数 ”型 。 














若 赋 给 该 属性 的 值 是 不 等 于 2 的 其 他 任何 整数 ， 则 前 面板 中 相关 的 控件 可 用 ， 如 图 
11-23 和 图 11-24 所 示 。 





若 赋 给 该 属性 的 ns 可 用 、 相 关 控件 呈现 灰色 ， 用 户 不 
可 访问 该 控件 ， 如 M1- a 


oN . 





图 11-25 控件 不 可 用 
3， 键 选中 (KeyFocus) 


该 属性 用 于 控制 前 面板 中 相关 的 控件 是 否 处 于 键盘 焦点 ， 其 数据 类 型 为 “布尔 ”型 

若 赋 给 该 属性 的 值 是 False， 则 前 面板 中 相关 的 控件 不 是 键盘 焦点 ， 如 图 11-26 所 示 。 
若 赋 给 该 属性 的 值 是 True， 则 前 面板 中 相关 的 控件 是 键盘 焦点 ， 如 图 11-27 所 示 。 
4 闪烁 (Blinking) 

该 属性 用 于 控制 前 面板 中 相关 的 控件 是 否 闪 烁 ， 其 数据 类 型 为 “布尔 ”型 
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若 赋 给 该 属性 的 值 是 False， 则 前 面板 中 相关 的 控件 不 闪烁 ， 如 图 11-28 所 示 。 

















11-28 ”控件 不 闪烁 
若 赋 给 该 属性 的 值 是 True， 则 前 面板 中 相关 的 控件 闪烁 , 如 图 11-29 和 图 11-30 所 示 。 
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图 11-29 ”控件 闪烁 
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图 11-30 控件 闪烁 


在 VI 运 行 过 程 中 ， 控 件 的 闪烁 频率 和 颜色 这 两 种 属性 的 值 是 固定 的 ， 不 能 进行 设置 。 
如 果 要 设置 控件 的 闪烁 频率 ， 要 在 LabVIEW 的 “工具 ”不 拉 菜 单 中 选择 “选项 ” 命 
令 ， 打 开 “ 选 项 ”窗口 。 在 “前 面板 ”选项 中 的 “前 面板 控 供 和 
中 输入 所 需 的 时 间 值 ， 如 图 11-31 所 示 。 现 在 ， 



















过 | 
































Ca Cm Ca 


人 Ce — 














图 11-31 “选项 ”窗口 中 的 “前 面板 ”选项 


如 果 要 设置 控件 的 闪烁 颜色 ， 要 在 LabVIEW 的 “工具 ”菜单 中 选择 “选项 ”命令 ， 
打开 “选项 ”窗口 。 在 “环境 ”窗口 中 的 “闪烁 前 景 ”选择 框 中 选择 所 需 的 颜色 , 如 图 11-32 
所 示 。 现 在 ， 系 统 默认 的 颜色 是 黄色 。 

5. 位 置 (Position) 


该 属性 用 于 设置 或 者 读 取 前 面板 中 相关 的 控件 相对 于 前 面板 窗口 原点 的 位 置 。 该 数据 
以 像素 点 为 单位 ， 其 数据 类 型 为 “ 簇 ”型 。 
第 一 个 元 素 ( 左 ) 用 于 定位 相关 的 控件 图 标 左边 缘 相 对 于 前 面板 窗口 原点 的 位 置 ， 第 二 
个 元 素 ( 下 ) 用 于 定位 相关 的 控件 图 标 上 边缘 相对 于 前 面板 窗口 原点 的 位 置 ， 如 图 11-33 和 
图 11-34 所 示 。 
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位 置 ”布尔 
[erosor] 





二 cm | 
图 11-34 ”相对 于 前 面板 窗口 原点 的 位 置 (二 ) 

6. 边界 (Bounds) 

该 属性 用 于 读 取 前 面板 中 相关 的 控件 图 标的 大 小 。 该 数据 以 像素 点 为 单位 ， 其 数据 类 


第 一 个 元 素 (宽度 ) 用 于 显示 相关 的 控件 图 标的 宽度 ; 第 二 个 元 素 (高 度 ) 用 于 显示 相关 的 
控件 图 标的 高 度 ， 如 图 11-35 所 示 。 






































图 11-35 “ 读 取 相关 的 控件 图 标的 边界 
11.2.3 输入 控件 和 显示 控件 的 方法 
必 性 池 点 有 该 取 或 者 写 入 本 种 工作 性 质 。 可 以 使 用 -人 装 名 取 或 号 入 多 个 民 性 但 
各 的 周 相 交 不 ,有 的 性 只 人 不 .CX 
定位 工具 可 以 增加 新 的 接线 端 ， 改 变 属 性 节 8 
a < 属性 节点 左边 的 小 方向 篆 头 表明 














当前 是 可 写 的 属性 。 右 击 属性 节点 图 标 中 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “转换 为 
读 取 ” 或 “转换 为 写 入 ”命令 ， 这 样 ,y 刘 变 该 端口 的 读 取 和 写 入 性 质 了 。 

还 可 以 同时 改变 属性 节点 图 标 性 的 性 质 为 读 取 或 写 入 。 右 击 属性 节点 图 标 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 
和 图 11-37 所 示 。 Vk 
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图 11-36 选择 “全 部 转换 为 写 入 ”命令 11-37 ”选择 “全 部 转换 为 写 入 ”命令 的 效果 
11.2.4 ”属性 节点 的 用 法 


下 面 通过 程序 设计 ， 改 变 LabVIEW 中 输入 控件 或 显示 控件 的 名 称 。 

在 前 面板 上 放置 一 个 控件 ， 要 求 在 程序 运行 时 改变 控件 的 名 称 。 此 时 ， 需 要 使 用 控件 
的 属性 节点 ， 并 把 “Caption.Text” 项 连接 到 一 个 新 的 字符 串 控 件 上 面 。 

需要 注意 的 是 ， 在 LabVIEW 中 运行 VI 时， 用户 不 能 改变 专 有 标签 (Label) 的 值 。 专 有 



































标签 是 输入 控件 或 显示 控件 所 拥有 的 标签 。 例 如 ， 当 移动 输入 控件 或 显示 控件 时 ， 该 标签 
会 随 着 它们 移动 。 这 个 专 有 标签 是 输入 控件 或 显示 控件 的 属性 节点 的 标签 项 。 这 些 项 只 有 
在 开发 时 被 改变 ， 这 是 因为 它 是 用 来 在 VI 运行 时 辨别 VI 输入 控件 和 显示 控件 的 。 

因此 ， 要 用 标题 (Caption) 来 改变 输入 控件 或 输出 控件 的 名 称 ， 而 不 是 使 用 专 有 标签 。 
可 以 在 程序 执行 或 开发 时 改变 标题 。 应 当 注意 : 事先 要 将 Caption 设 为 可 见 ，Label 设 为 
隐藏 ， 这 样 可 以 在 前 面板 上 面 只 看 到 一 个 控件 的 名 称 。 程 序 还 没有 开始 运行 时 的 情况 如 
图 11-38 所 示 。 















































图 11.38 各 这 
在 “标题 .文本 ”文本 框 中 输入 “控制 肝 琉 > 运行 ”字符 , 但 是 还 是 没有 开始 运行 程序 ， 


如 图 11-39 所 示 。 
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回 图 
11-39 ”输入 “控制 系统 : 运行 ”字符 且 系 统 未 运行 
运行 程序 后 的 情况 如 图 11-40 所 示 。 
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控制 系统: 运行 停止 








图 11-40 改变 LabVIEW 中 输入 控件 的 名 称 








在 进行 图 形 化 程序 设计 时 ， 一 个 VI 中 可 以 包含 一 个 或 若 二 


是 被 直接 放置 在 程序 框图 中 的 。 这 些 子 VI 就 是 静态 链接 的 子 VI。 静 态 链 接 的 子 VI 与 VI 


11.3 ”动态 加 载 和 调用 VI 





FF 个子 VI。 这 些 子 VI 通常 














调用 程序 











模 较 小 时 还 不 会 有 问题 ， 但 是 当 应 用 程序 比较 复杂 时 ， 有 可 能 会 

















除了 使 用 静态 链接 的 子 VI 外， 还 有 动态 加 载 VI 的 方式 。 








如 果 














程序 界面 ， 














司 时 加 载 。VI 加 载 到 内 存 的 这 个 过 程 不 仅 费 时 ,而 且 还 占用 内 存 , 在 应 用 程序 规 


造成 一 些 影响 。 


户 希望 能 够 随意 切换 人 机 操作 界面 并且 希望 在 前 面板 上 随时 都 是 只 运行 一 个 








动态 加 载 VI 只 有 在 打开 VI 引用 时 ，VI 的 调用 程序 才 








较 大 , 采 





动态 加 载 VI 人 i 

















该 VI 之 前 ， 不 需 将 其 加 载 ， 2 


“通过 引用 调用 ”节点 和 “开始 异步 调用 ” 匣 
VI 通过 引用 输入 端 指定 。“ 开 始 异 步调 用 ”六 点 通过 


方 VI 中 是 连续 的 。 













































































这 样 就 可 以 保证 “人 机 对 话 ” 的 轻松 自然 ， 那 么 就 可 以 采用 动态 调用 VI 的 方式 。 








加 载 。 如 果 VI 调用 程序 
因为 在 调用 程序 需要 运行 

















动态 调用 VI， 节 点 要 调用 的 子 
异步 方式 调用 子 VI， 数 据 流 在 调 









































“通过 引用 调用 ”节点 首先 需要 格 类 型 的 VI 引用 句柄 存在 。 严 格 类 型 的 VI 
引用 句柄 不 仅 指向 被 调用 的 VI, NN VI 的 连 线 板 * 但 并 不 是 和 VI 建立 永久 连接 ， 
也 不 包含 如 名 称 、 位置 等 VE 。 引 用 节 | 其 他 VI 的 连 
接 方法 相同 人 

调用 VI。 


按照 下 步 3 noma oe < 


(1) 在 程 请 






































图 11-41 选择 “打开 VI 引用 ”函数 


11-42 ”放置 “打开 VI 引用 ”函数 























(2) 使 用 “打开 VI 引用 ”函数 创建 严格 类 型 的 VI 引用 


























为 “通过 引用 调用 ”节点 创建 一 个 严格 类 型 的 VI 引用 ,以 动态 调用 VI, 操作 步骤 如 下 : 
@ 在 程序 框图 上 选择 、 放 置 “ 打 开 VI 引用 ”函数 ， 如 图 11-41 和 图 11-42 所 示 。 
@@ 将 用 于 创建 严格 类 型 引用 的 VI 的 路 径 连 接 至 “打开 VI 引用 ”函数 的 “VI 路 径 ” 
























































输入 端 ， 如 图 11-43 所 示 。 





CA\Users\YUANJIANG\Desktop\LABVIEW LIANXT 被 油 得 序 vi 
0 


图 11-43 路径 连接 





@ 右 击 “ 打 开 VI 引用 ”函数 的 “类 型 说 明 符 VI 引用 句柄 ”输入 端 ， 从 弹出 的 快捷 菜 








单 中 选择 “创建 ”级 联 菜单 下 的 “常量 ”命令 ， 如 图 11-44 一 图 11-46 所 示 。 
CK 
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图 11-44 “类 型 说 明 答 多 引用 句柄 ”输入 端 
CUrernWUANIIANGD erop ABVIEW LAN | 上 E 
NS 中 wm 
范例 
» 
: 
竹 - 入 | 给 和 入 件 
2 共享 变量 二 点 》 
VIB 的 属性 》 
VIM 的 方法 


11-45 选择 “创建 ”级 联 菜单 下 的 “常量 ”命令 
[. 


El 


Ci\Users\YUANJIANG\Desktop\LABVIEW LIANXT 被 亩 程序 .Vi 四 
0 














11-46 ”操作 完成 后 的 效果 


@ 右 击 “ 类 型 说 明 符 VI 引用 句柄 ”常量 , 选择 “选择 VI 服务 器 类 ”级 联 菜 单 下 的 “ 浏 











览 ” 命 令 ， 在 弹出 的 “文件 ”对 话 框 中 选择 一 个 VI。 此 外 ， 也 可 选择 前 面板 或 程序 框图 窗 
口 右上 角 的 VI 图 标 并 将 其 拖 忠 到 “类 型 说 明 符 VI 引用 句柄 ”常量 。 选 中 VI 后 ， 引 用 的 









































左上 角 将 出 现 一 个 内 有 和 斜 线 的 圆圈 ， 表 示 该 引用 为 严格 类 型 引用 ， 如 图 11-47 一 图 11-49 


所 示 。 








到 虑 所 仪器 技术 及 其 应 用 


[一 


| 显示 项 » 
CAUsers\YUANJIANG\Desktop\LABVIEW LIANXT\ 被 洞 程序 vi。 转 拘 为 输入 控件 
| 转 妆 为 呈 示 控件 
制作 证 定 义 类 型 
转换 为 共享 变 昌 节 点 》 
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说 明和 加 示 ， 
应 用 己 序 控制 计 板 
创建 
下 经 
歼 寺 二 作 
bs 
| a 
11-47 选择 “; 器 类 ”级 联 菜单 下 的 “浏览 ”命令 


es 
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计算 机 

和 
| ' 
文件 名 四: 视 册 程 序 ~ 
文件 类 到 中 [I vise it) | 了 油 ] 





























图 11-48 选择 VI 窗口 


至 此 ， 就 完成 了 使 “打开 VI 引用 ”函数 的 “VI 引用 ”输出 为 一 个 严格 类 型 的 VI 引用 。 
(3) 在 程序 框图 上 选择 、 放置 一 个 “通过 引用 调用 ”节点 , 如 图 11-50 和 图 11-51 所 示 。 
























局 


打开 应 必得-。 打开 VI 引用 。 静态 V3 用 


EN 


层 性 节点 























调用 万 点 。 通 9 引 用 油 用 开始 异步 油 用 


Rosysars\YUANJIANG\Desktop\ LA 


No; NN | 
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图 11-51 放置 “通过 引用 调用 ”节点 
(4) 将 “打开 VI 引用 ”函数 的 “VI 引用 ”输出 端 连 线 至 “通过 引用 节点 调用 ”函数 
的 “引用 ”输入 端 ， 如 图 11-52 所 示 。 




















图 11-52 连 线 
(5) 在 程序 框图 上 选择 、 放 置 “ 关 闭 引 用 ”函数 ， 如 图 11-53 和 图 11-54 所 示 。 
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CNUsersYUANJIANG\Desktop\LABVIEW LIANXITWR | EF /本 | 
































”输入 端 相连 ， 如 


ss 置 “关闭 引用 
(6) 将 a “ Wt -> “关闭 引用 ”函数 的 “ 引 








图 11-55 连 线 
(7) 在 程序 框图 上 连接 所 有 错误 输入 和 错误 输出 接线 端 ， 如 图 11-56 所 示 。 








11-56， 连接 错误 输入 和 输出 接线 端 

















这 样 ， 就 完成 了 动态 加 载 和 调用 VI。 图 11-56 显示 了 “通过 引用 调用 ”节点 动态 调 
“被 调 程序 ”VI 的 方法 。 其 中 ，“ 通 过 引用 调用 ”节点 使 用 了 “打开 VI 引用 ”和 “关闭 





















































本 章 小 结 





本 章 首先 介绍 局 部 变量 、 全 局 变量 及 其 使 用 当中 应 当 注 意 的 问题 ， 然 后 介绍 了 属性 节 
点 的 创建 方法 、 通 用 属性 的 使 用 方法 ， 最 后 介绍 了 动态 加 载 和 调用 VI 的 方法 。 重 点 介绍 
了 : 使 局 部 变量 与 输入 控件 或 显示 控件 相关 联 的 方法 ; 创建 全 局 变量 的 方法 ;使 用 局 部 变 
量 和 全 局 变量 时 的 常见 问题 及 解决 办 法 ; 对 有 关 控 件 创建 属性 节点 与 使 用 属性 节点 的 方 
法 ， 使 用 “通过 引用 调用 ”节点 动态 调用 VI 的 详细 步骤 。 读 者 如 果 掌 握 了 这 些 高 级 的 
LabVIEW 概念 ， 并 在 以 后 的 程序 开发 中 不 断 地 实践 ， 就 一 定 能 开发 出 具有 界面 友好 、 功 


能 丰富 的 LabVIEW 的 图 形 化 程序 。 
阅读 材料 < 


连 线 、 局 部 变量 、 属 性 式 的 时 间 成 本 


在 LabVIEW 中 ， 为 一 个 Control 赋 信 各 Value 属性 节点 和 局 部 变量 两 种 方式 为 一 
个 Indicator 赋值 ， 有 连 线 、 局 部 变 节点 3 种 方式 。 这 些 方式 有 哪些 区 别 呢 ? 在 实 


际 使 用 过 程 中 ， 应 该 选择 哪 

一 般 来 讲 ， 从 运行 时 et 
Indicator 连 线 赋值 是 最 接 的 方式 ， 安 只 普 多 成 数据 的 显示 ， 而 局 部 变量 赋值 需要 
完成 对 数据 的 复制 y 妇 用 时 间 较 多 ， 属 性 节 牙 圳 要 完成 对 前 面板 控件 的 调用 和 刷新 ， 占 
时 间 最 多 。 区 行 时 间 上 看 ， 赋值 应 尽量 采用 连 线 或 者 局 部 变量 赋值 的 方 
Ry RT et, l 






































































































































习 题 


一 、 简 答题 

1. 简 述 什么 是 局 部 变量 、 全 局 变量 、 属 性 节点 ， 以 及 它们 各 自 的 特点 。 

2. 属性 节点 的 通用 属性 有 哪些 ? 各 有 什么 用 途 ? 

二 、 操 作 题 

1. 使 用 属性 节点 ， 在 前 面板 上 实现 通过 旋钮 控件 完成 对 一 个 温度 计 控件 大 小 的 缩放 
功能 。 

2. 创建 一 个 VI， 用 随机 数 、 常 数 、 加 减 乘除 法 等 控件 ， 生 成 一 系列 范围 为 70 一 100 
的 数据 ， 每 5s 产生 一 个 数据 。 要 求 : 若 当 前 数据 小 于 80， 则 红 灯 不 亮 ; 若 当 前 数据 范围 
为 80 一 90， 则 红 灯 以 2s 为 一 个 周期 闪烁 ( 亮 ls、 灭 1s); 若 当前 数据 大 于 90， 则 红 灯 常 亮 。 
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了 ?学习 目标 


> 观察 、 学 习 使 用 poy ese nts 
法 . 


> 学 习 体 会 LabVIEW 的 文件 读 取 、 了 Se 
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12.1 基于 LabVIEW 的 伺服 电动 机 控制 系统 设计 





本 节 以 英国 众 欧 运动 技术 公司 (Trio Motion Technology Ltd) 的 PCI208 运动 控制 器 为 
例 ， 介 绍 如 何 利用 LabVIEW 软件 对 伺服 电动 机 进行 控制 的 方法 。 

PCI208 是 英国 雁 欧 运动 技术 公司 的 一 款 基于 PC 的 PCI 总 线 控制 的 数字 运动 控制 卡 ， 
如 图 12-1 所 示 。 该 控制 卡 采 用 了 独立 的 120MHz 的 DSP 微 处 理 器 技术 ， 提 高 了 电动 机 运 
动 和 计算 的 处 理 速度 可 以 控制 1~8 个 轴 的 伺服 电动 机 或 步 进 电 动机 ， 或 者 是 二 者 的 任意 
结合 ; 采用 100-pin 的 高 密度 屏蔽 电线 与 外 部 转 接 模块 连接 ， 提 高 了 设备 的 抗 干扰 信号 的 
能 力 ; 提供 Active X 控件 , 可 

































































及 
NOA 图 12-1 和 czoe 运动 控制 器 

Trio wi 是 一 个 ActiveX 组 件 , 该 组 件 允 许 用 户 通 过 自己 开发 的 应 用 软件 直接 连 
接 泰 欧 运动 控制 驱动 器 。 该 组 件 可 以 用 于 管理 运动 控制 驱动 器 的 任何 功能 。 例 如 ， 把 文本 
文件 传送 进 控制 器 的 存储 器 。 

Trio PCMotion ActiveX 组 件 可 以 用 于 任何 支持 ActiveX (OCX) 组 件 的 程序 语言 ， 如 任 
何 Microsoft 的 可 视 化 语言 BASIC、 C#、 C++ 等 )、LabVIEW、 Delphi 等 。 其 特点 包括 : 

(D 读 、 写 轴 和 系统 的 参数 。 

(2) 读 、 写 控制 器 的 参数 (TABLE 和 VR)。 

(3) 运行 和 停止 程序 。 

(4) 运行 运动 控制 命令 。 


12.1.1 安装 与 调用 Trio PCMotion ActiveX 组 件 

















面 从 安装 、 注 册 、 调 用 Trio PCMotion ActiveX 组 件 这 3 个 方面 进行 介绍 。 
1. 安装 Trio PCMotion ActiveX 组 件 
户 可 以 从 英国 淤 欧 运动 技术 公司 网 站 上 免费 下 载 Trio PCMotion 软件 。 目 前 ， 最 新 









































虚拟 仪器 技术 及 其 应 用 


版 的 软件 于 2012 年 9 月 4 日 发 布 .软件 名 称 为 Trio_PC_Motion_ActiveX, 版 本 号 为 2_10_2， 
文件 大 小 为 16MB。 

下 载 完成 后 ， 双 击 软 件 包 进行 安装 ， 安 装 向 导 界 面 如 图 12-2 所 示 。 

单 击 “Next” 按钮 ， 按 照 向 导 提 示 进 行 安装 ， 完 成 随后 的 几 个 步骤 后 ， 如 果 安 装 成 功 ， 
会 显示 如 图 12-3 所 示 的 界面 。 














Completing the Device Driver 
Installation Wizard 


The nataler wl gide you hrough he stepe iequied ioinatal Tio PC Molion Acivex Component 
onyour conps 


Copygh Tio Molon Techrclogy Lid 20102012 Al opts roserved 


V Ti Netion Technolcgy ,. Resdy to une 


[ee ] 


图 12-2 Trio_PC_Motion_ActiveX_2_10_2. 0 
安装 向 导 欢 迎 界 面 S., 


单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 就 可 此 


图 12-3 Trio_PC_Motion_ActiveX_2_10_2_Setup 
安装 成 功 界面 


站 成 界面 。 单 击 “Close” 按 钮 ， 即 





Tio PC Motion ActiveX Componen has been successhuly nataled 
Check “Chore" to en 


图 12-4 Trio_PC_Motion_ActiveX_2_10_2_Setup 安装 完成 界面 


2. 注册 Trio PCMotion ActiveX 组 件 


在 “前 面板 ”或 “程序 框图 ”窗口 的 二 下 拉 菜 单 中 选择 “导入 ”命令 ， 再 选择 
级 联 菜单 中 的 “ActiveX 控件 至 选 板 ”命令 ， 如 图 12-5 所 示 ， 即 可 弹出 “添加 ActiveX 控 
件 至 选 板 ” 对 话 框 ， 如 图 12-6 所 示 ， 在 该 对 话 框 的 “控件 ”列表 框 中 选择 “TrioPC Control” 
ActiveX 控件 。 
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12-5 注册 Trio a 组 件 


单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 就 可 以 弹出 “选择 
或 LLB” 对 话 框 ， 先 选择 保存 的 目录 你 
图 12-7 所 示 。 然 后 在 “选择 目录 局 叶 话 
框 中 输入 文件 名 称 ， 单 击 “ 保 存 和 保存 库 
文件 ， 如 图 12-8 所 示 。 ”~、 


3. 调用 Trio PCMeti vex 组 件 
在 “前 面板 ”将 当 | 辑 范围 内 右 击 :ji 


出 “控件 ” 7 “NET 与 Active 济 》 级 联 图 12.。 “添加 Activex 控件 至 选 板 "对 话 杠 
菜单 中 的 “Trfi9RE Control” 控 件 ， 放 置 在 前 面板 


中 ， 如 图 12-9 所 示 。 











图 12-7 在 “选择 目录 或 LLB” 对 话 框 中 选择 保存 图 12-8 在 “选择 目录 或 LLB” 对 话 框 中 
的 目录 位 置 输入 文件 名 称 























图 12.9 选择 “TrioPC C A 





完成 控件 的 放置 后 ， 在 “前 面板 ”和 “ ”窗口 的 编辑 范围 内 ， 可 以 看 到 如 
图 12-10 所 示 的 结果 。 随 后 就 可 以 调用 相关 














控件 进行 程序 开发 了 。 




















12-10 放置 “TrioPC Control” 控 件 后 的 “前 面板 ”和 “程序 框图 ”窗口 


12.1.2 ”程序 中 使 用 的 主要 控制 命令 


在 本 案例 的 程序 框图 当中 ， 主 要 使 用 了 以 下 3 个 连接 命令 : 
(D Open0 命 令 是 用 于 TrioPC ActiveX 控件 与 运动 控制 器 之 间 建 立 初始 化 连接 的 命令 。 
在 本 例 中 ,连接 通过 PCI 接口 打开 , 在 同步 模式 下 操作 .同步 模式 下 ,所 有 的 TrioPC ActiveX 
控件 下 的 方法 都 是 可 用 的 。 由 于 用 户 的 应 用 需要 TrioPC ActiveX 控件 方法 ， 因 此 我 们 选择 
同步 方式 。 
(2) IsOpen0 命 令 是 用 于 返回 到 TrioPC ActiveX 控件 与 运动 控制 器 之 间 的 连接 。 
































We D 

(3) Close() 命 令 是 用 于 关闭 TrioPC ActiveX 控件 与 运动 控制 器 之 间 的 连接 。 本 程序 中 
使 用 Close(-1) 表 示 关 闭 所 有 端口 。 

在 本 案例 的 程序 框图 当中 ， 主 要 使 用 了 以 下 两 个 过 程控 制 命令 

(1) Run0 命 令 用 于 在 运动 控制 器 中 执行 与 RUN0 同 样 的 命令 。 

(2) Stop0 命 令 用 于 在 运动 控制 器 中 执行 与 Sr Ol 命令 。 

在 本 案例 的 程序 框图 当中 ， 主 要 使 用 了 以 下 3 个 变量 命令 

(1) SetVr0 给 特定 全 局 变量 赋值 。 

(2) GetTable0 读 出 特定 位 置 的 Table 值 ， 并 写 入 对 应 的 数据 变量 或 数组 中 去 。 

(3) GetVr0 读 出 特定 的 全 局 变量 (VR) 当 前 值 。 
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12.1.3 ”前 面板 的 设计 

在 我 们 设计 的 前 面板 (图 形 化 用 户 接口 GUD 上 ， 
电动 机 上 直 ， 如 图 12-11 所 示 。 『 
人 en E 









eh ， 同时 我 们 设置 暂 人 允 数 的 默认 
值 为 零 。 由 于 数字 伺服 电动 机 是 RK 设备 ， 是 具有 一 定 危 险 的 。 如 果 不 


正确 使 用 和 设置 ， 有 可 能 减少 ee 动机 的 使 用 寿命 ， 或 者 造成 人 身 、 财 产 损失 。 因 
此 ， 为 这 个 涡 设 和 的 初始 默认 值 ht 水 在 设备 通电 运行 初期 ， 使 
得 设备 处 于 一 个 比较 安全 如 果 需 要 ， 导航 然 可 以 改变 这 些 参数 数值 。 
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图 12-11 前 面板 的 设计 效果 


在 前 面板 中 ， 我 们 设置 了 两 种 工作 模式 : 单 步 模 式 、 循 环 模式 。 在 前 面板 上 我 们 还 可 
以 设置 旋转 速度 、 旋 转角 度 和 暂停 时 间 等 参数 。 
在 单 步 模式 中 ， 最 多 有 6 个 测试 阶段 。 在 每 个 测试 阶段 ， 只 完成 一 个 运动 方式 ， 其 中 


















































有 3 个 关键 参数 : 旋转 速度 、 旋 转角 度 和 和 暂停 时 间 。 在 每 个 测试 阶段 ， 旋 转速 度 、 旋 转角 
度 和 暂停 时 间 是 可 以 不 相同 的 。 该 模式 可 以 满足 多 种 复杂 运动 控制 的 要 求 。 
在 循环 模式 中 ， 我 们 为 每 个 测试 阶段 设置 相同 的 运动 方式 ， 而 循环 次 数 可 以 由 用 户 设 
定 。 所 有 测试 阶段 的 运动 方式 完全 相同 ， 即 旋转 速度 、 旋 转角 度 和 和 暂停 时 间 的 参数 都 完全 
样 。 由 于 我 们 在 设计 中 没有 限制 循环 次 数 ， 所 以 数字 伺服 电动 机 可 以 根据 我 们 的 需要 完 
成 一 连 串 的 重复 动作 。 
在 前 面板 的 右上 角 ， 可 以 看 到 我 们 设计 的 几 个 命令 按钮 : “打开 控制 卡 ”“ 设 定 参数 ” 
“开始 测试 ”“ 关 控制 卡 ”“ 退 出 系统 ”“ 单 步 模式 、 循 环 模式 选择 ”“ 曲 线 类 型 选择 ” 
“使 用 帮助 说 明 ” 等 。 正 常 使 用 时 ， 用 户 需 要 先 单 击 “ 打 开 控 制 卡 ”按钮 ， 然 后 选择 循环 
模式 或 单 步 模式 ， 设置 完成 循环 模式 或 单 步 模式 的 有 关 参 数 后 ， 单 击 “ 设 定 参数 ”按钮 ， 
使 设置 的 参数 生效 ， 最 后 单 击 “ 开 始 测试 ”按钮 。 电 亏 机 就 会 按照 我 们 选 定 的 方 
式 、 参 数 开始 工作 ， 最 终 ， 我 们 将 会 获得 动态 实时 曲线 及 其 多 住 等 。 应 用 程序 在 测试 完成 
后 将 会 自动 停止 ， 同时， 在 前 面板 上 用 图 形 显示 所 权 
在 本 案例 的 设计 中 ， 系 统 能 够 将 得 到 的 有 
析 。Excel 文件 自动 生成 并 储存 在 计算 机 硬盘 目录 下 。 这 些 Excel 文件 名 被 我 们 
命名 为 : pressure.xls、displacement.xls、 》 当 我 们 测试 完毕 时 , 单 击 前 面板 上 的 “ 退 
出 系统 ”按钮 ，GUI( 图 形 用 户 界面 ) ， 并 退出 LabVIEW 环境 。 


12.1.4 程序 框图 的 设计 \ 

在 “程序 框图 ”中 人 a 用 节点 (ActiveX) ”控件 ， 放 置 在 
“程序 框图 ” 名 中 的 “TrioPC 控件 连 线 到 “调用 节点 (ActiveX) ” 控 
件 的 左上 角 ， 再 单 寅 WV 用 节点 (ActiveXjy 控 作 ， 从 展开 的 方法 中 选择 一 个 完成 功能 所 需 


的 方法 ， 如 所 示 ， 再 进行 后 续 的 形 化 编程 即 可 。 
































































动 进行 保存 ， 用 于 以 后 的 进一步 分 







































图 12-12 选择 控件 中 的 某 个 方法 
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图 12-14 程序 设计 部 分 (二 ) 
12.1.5 测量 结果 波形 显示 及 安装 打包 文件 的 制作 


图 12-15 显示 的 是 通过 控制 电动 机 得 到 的 塑料 瓶 的 瓶 盖 旋转 角度 和 瓶 内 压力 的 测试 曲 
线 。 从 这 张 图 上 我 们 可 以 清楚 地 看 到 瓶 盖 旋转 角度 和 瓶 内 压力 之 间 的 关系 。 当 瓶 盖 在 电动 
机 的 带动 下 开始 旋转 时 ， 即 可 以 看 到 瓶 盖 旋转 角度 开始 变化 ， 当 瓶 盖 打 开 的 同时 ， 可 以 观 
察 到 瓶 内 压力 值 出 现 了 明显 的 变化 ， 最 后 ， 当 塑料 瓶 内 部 的 压力 为 零 时 ， 也 就 是 当 瓶 盖 拧 
开 325” 左 右 时 ， 瓶 盖 已 经 完全 打开 了 。 

















G > _ 虚 拟 仪器 技术 及 其 应 用 
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， 就 可 以 通过 
应 用 软件 了 。 


绍 的 打包 生成 安装 软件 的 方 < 
光盘 或 者 通过 U 盘 复制 ; 在 其 他 计算 机 
过 NN i 





角度 (度数 


图 12-15 





如 图 12-16 所 示 的 安装 软件 包 。 





12.1.6 小 结 


通过 Trio PCMotion ActiveX 组 件 在 LabVIEW 环境 中 的 调用 ， 


效 地 开发 出 用 户 需要 的 测试 软件 ， 


节省 非常 多 的 时 间 成 本 。 
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这 比 采 用 其 他 的 可 视 化 语言 (BASIC、 





L 上 发 布 在 这 里 开发 的 


门 可 以 非常 快捷 、 有 
C#、 C++ 等 ) 要 


12.2 基于 LabVIEW 的 心电图 监测 模拟 系统 


心电图 ECG) 是 一 种 由 ECG 监测 仪 或 其 他 设备 产 4 








康 的 信息 。ECG 常 在 临床 应 上 


12.2.1 文件 的 读 取 








中 帮助 医生 六 











的 图 形 ， 
依 断 心跳 过 速 等 心脏 疾病 


它 提供 


了 有 关 个 人 心脏 健 


ECG 信号 可 通过 各 种 ECG 监测 仪 采集 获得 .这 些 仪器 可 以 利用 NI 多 通道 DAQ 设备 ， 
从 ECG 记录 设备 的 输出 端 采集 原始 ECG 信号 ， 典 型 的 采样 率 为 125 Hz 或 250 Hz， 所 采 
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集 的 ECG 信号 可 以 以 NITDMS 文件 类 型 存储 ， 以 便 进行 离线 分 析 。 
- 些 在 线 数据 库 ， 如 MIT-BIH(Massachusettes Institute of Technology and Beth Israel 
Hospital， 麻 省 理工 学 院 和 贝 以 医院 ) 等 也 提供 许多 典型 的 ECG 信和 号。 
本 案例 没有 使 用 有 关 硬 件 ， 采 样 数据 来 自从 MIT-BIH 心率 数据 库 中 选取 的 双 通 道 、 
记录 时 间 较 长 的 ECG 信号 ， 并 保存 成 txt 文本 数据 。 
12.2.2 ”信和 号 处 理 
从 原始 的 ECG 信号 中 可 以 提取 到 RR 间隔 。 该 提取 过 
旺 通常 包括 预 处 理 步骤 和 波峰 检测 步骤 .如 果 原 始 ECG 信 B 
号 具有 噪声 和 显著 的 基线 漂移 趋势 ， 就 有 必要 对 其 进行 预 
处 理 。 然 后 ， 就 可 以 通过 阔 值 设置 或 利用 基于 小 波 的 波峰 论 - 
SS | 





























使 测 方法 来 检测 R 波峰 ， 从 而 计算 出 RR 间隔 。 典 型 的 
周期 ECG 波形 如 图 12-17 所 示 。 
和 图 12-17 ”典型 的 单 周 期 ECG 波形 










12.2.3 ”前 面板 的 设计 


基于 LabVIEW 的 ECG 监测 模 黄 拟 系 
面板 的 开关 和 按钮 来 实现 ECG 信 
项 功能 。 前 面板 中 设置 有 波形 三 
克明 来 显示 处 理 后 的 ECG 小 

实验 者 观察 、 
二 显示 区 可 以 A 





图 12-18 所 示 。 用 户 可 以 通过 操作 前 
- 算 与 显示 、 波 形 存 储 和 回放 等 各 
E 上方 上 J ee 上 的 ECG 波形 ， 左 下 

一 个 波形 [ 2 pe 的 波形 ， 以 利于 
EE 示 控 显示 实时 频谱 波形 ， 它 可 以 直观 地 显 


的 心律 数据 。 











证 





图 12-18 ”ECG 监测 模拟 系统 的 前 面板 
12.2.4， 程 序 框图 的 设计 与 文件 的 保存 


本 案例 设计 从 “DLABVIEW ECG\samples copy.txt” 文 件 中 读 取 lmin 的 数据 。lmin 
有 21600 个 数据 ，1s 有 360 个 数据 。 



































读 取 “DLABVIEW ECG\samples copy.txt” 文 件 进行 电子 表格 字符 串 到 数组 的 转换 ， 
分 两 部 分 : 转换 ， id 转换 时 间 数 据 (格式 为 : %<9%H:%M:%S%3uzD， 如 图 12-19 9 所 示 。 



































信号 ， 并 显示 在 两 个 波形 ， 利 用 心 电 时 间 数 据 控制 显示 时 间 ， 恢 复 心 


电 数 涡 原 组 的 周 间 性 
进 一 步 实现 | 检测 一 路 ECG. 波 ， 计 算 平 均 心 率 ( 自 开 始 读 取 数据 起 ) 
条 ee 吴语 隐 的 倒数)， 心率 显示 在 波形 图 形 控件 上 ， 监 测 1min 内 


的 实时 心率 | 用 正弦 波形 控件 生成 频率 可 调 0~180Ha) 、 幅 值 可 调 (0.01 一 0.) 的 正 
tena 任 选 一 路 ECG 信号 ， 混 合 虚拟 单 频 噪声 。 适 当选 择 滤 波 器 ， 对 
噪声 信号 进行 处 理 ， 将 噪声 混合 信号 显示 在 图 形 波形 控件 上 ， 将 滤波 信号 显示 在 图 像 波 形 
控件 上 。 再 对 任 一 路 ECG 信号 的 混合 噪声 信号 和 滤波 后 信号 进行 频 域 谱 和 时 域 谱 分 析 ， 
将 结果 显示 在 波形 图 形 控件 上 。 

最 后 ,在 图 12-19 的 右 下 角 ， 使 用 Report Generation Toolkit for Microsoft Office V1.1.4 
设计 了 一 个 自动 报表 生成 程序 , 报表 中 包含 了 监测 开始 时 间 、 结 束 时 间 、 监 测 总 时 间 长 度 、 
监测 期 间 平均 心率 、 监 测 期 间 实时 心率 的 波形 图 。 


12.2.5 ”程序 运行 演示 
运行 程序 后 ， 前 面板 的 情况 如 图 12-20 所 示 。 





首先 , 创建 一 个 VI, 程序 需 xf 电子 表格 字符 串 至 数组 转换 控 
件 、 索 引 数组 控件 、 波 形 图 表 We ECG 
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图 12-20 程序 
报表 生成 结果 如 图 12-21 所 示 。 











2 Di Er 





图 12-21 报表 生成 结果 
本 章 小 结 


传统 的 ECG 监测 仪 的 信号 采集 、 处 理 和 显示 主要 由 硬件 电路 完成 ， 电 路 生产 技术 要 
求 较 高 ， 仪 器 设备 价格 较 高 ， 并 且 维护 和 更 新 不 便 。 

基于 LabVIEW 的 ECG 监测 仪 ， 除 了 可 以 实现 传统 ECG 监测 仪 的 采集 、 显 示 等 功能 
外 ， 还 可 通过 灵活 的 编程 ， 使 用 高 效 且 功能 强大 的 软件 来 定义 采集 、 分 析 、 存 储 等 功能 ; 
其 前 面板 布置 简捷 美观 、 设 计 灵 活 可 靠 。 

















